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Abstrakt   
Diplomová práce se zabývá založením nového výukového a výzkumného centra 
Univerzity Karlovy v Hradci Králové. 
Jejím cílem je ekonomický a bezpečný návrh geotechnických konstrukcí. 
V diplomové práci byla využitá méně známá technologie hlubinného zakládání zemin. 
Autor poukazuje na různorodost využití a to například jako těsnící clona, pažení 
kotvené i nekotvené, tažené a tlačené sloupy. 
Pro statický výpočet byly použity programy Scia Engineer a Geo5 v19. Součástí práce 
je i technologický postup technologie zlepšování zemin metodou DSM. 
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ABSTRACT 
The diploma thesis deals with foundations of a new learning and research center of the 
Charles University. 
Goal is economical and secure design of geotechnical structures. 
In this thesis, has been used less known technology of deep foundations. The author 
points to the diversity of utilization, such as sealing wall, anchored and unanchored 
sheeting, columns designed to influence tension and pressure. 
For the static calculation have been used programs Scia Engineer and Geo5 v19. Part of 
this thesis the technological process of technology of the soil improvement by DSM. 
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 ÚVOD 
Diplomová práca sa zaoberá založením objektu SO-01A, ktorý je súčasťou komplexu 
Kampus Univerzity Karlovej v Hradci Králové. 
Lokalita, v ktorej bude dielo postavené, je známa vrstvou zvodnatených kyprých 
pieskov a štrkov. 
Vzhľadom na uľahnutosť pieskov a značnú kapacitu zvodne je neľahké zabezpečiť 
ekonomickú a statickú svahovanú stavebnú jamu. 
Autor sa prikláňa k vytvoreniu tesniacej steny, ktorá siaha na nepriepustnú vrstvu ílu. 
Z technologického a ekonomického hľadiska volí technológiu hlbinného zlepšovania 
zemín. Tesniacu stenu sa snaží využiť v jednej časti ako pažiacu konštrukciu a v druhej 
časti ako základ pod obvodové steny. 
Technológiu hlbinného zlepšovania autor využil aj k obmedzeniu deformácií základovej 
dosky pri inundácií. 
Samotné založenie objektu v kyprých pieskoch nebolo možné. Ďalšou komplikáciou je 
nerovnomerné rozloženie zaťaženia, kde v jednej časti vedľa seba pôsobia sily 1,1 MN 
a 16,8 MN. 
12 
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1  CHARAKTERISTIKA OBJEKTU 
1.1 POLOHA 
Dielo bude postavené v južnej časti mesta Hradec Králové pri druhom mestskom 
okruhu. Objekt bude budovaný v priestore medzi ulicou Zborovskou na východe 
a fakultnou nemocnicou na západe.  Na obr. 2.1 je zrejmá poloha pozemku. 
 
Obr. 1.1 Poloha pozemku 
1.2 ÚČEL 
Objekt SO-01A je časť nového výukového a výskumného centra Univerzity Karlovej. 
Je súčasťou komplexu Kampus Univerzity Karlovej. 
1.3 TYP KONŠTRUKCIE 
Objekt SO-01A je podľa normy ČSN 73 1001 staticky náročný, jedná sa o budovu 
s jedným podzemným a piatimi nadzemnými podlažiami. Pôdorysný tvar obdĺžnik 
s rozmermi 57×78 m. Výška budovy je 24 metrov. Monolitický železobetónový skelet 
je doplnený prefabrikovanými dielcami. Zastrešenie plochou strechou.  
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2  GEOMORFOLOGICKÉ, GEOLOGICKÉ A 
HYDROGEOLOGICKÉ POMERY 
2.1 GEOMORFOLÓGIA 
Územie je súčasťou geomorfologického celku Východolabskej tabule, pod celku 
nazývanom Pardubická kotlina. Krajina má rovinatý, až mierne zvlnený ráz s malými 
výškovými rozdielmi. Pozemok sa nachádza v širokej údolnej nive riek Labe a Orlice 
v blízkosti ich sútoku. Terén záujmovej lokality je prakticky rovinný, iba priľahlé 
líniové stavby cestných komunikácií sú vyvýšené zhruba 1 až 1,5 m násypmi. Pozemok 
je v súčasnosti využívaný k poľnohospodárskej výrobe. Priemerná nadmorská výška je 
blízka hodnote 228 m n. m.  
2.2 GEOLÓGIA 
Z regionálneho geologického hľadiska náleží územie do českej kriedovej panvy, ktorá 
v skúmanej oblasti buduje skalné podložie slieňovcami a vápnitými ílovcami (vek 
vrchný turón – koniak). Ich povrch je v rozmedzí stavebnej lokality iba nepatrne 
zvlnený a nachádza sa na kóte cca 217 až 218 m n. m. Tieto horniny tvoria niekoľko 
sto metrov hrubé monotónne súvrstvie a sú pomerne slabo až stredne diageneticky 
spevnené. V povrchovej zóne sú spravidla rozvoľnené sieťou puklín netektonického 
pôvodu a zvetrávacími procesmi. Povrchové partie slieňovcov sú nepravidelne 
rozložené do podoby pevného slieňu, ktorý nazývame eluvium. 
Kriedové horniny sú prekryté súvislým komplexom kvartérnych sedimentov. Z nich 
dominantná je vrstva fluviálnych štrkopieskových náplavov (štrkopiesková terasa), 
dosahujúca až 10 m. Štrkopiesková terasa bola uložená vo vrchnom pleistocéne v rámci 
sedimentačnej fáze würm 3. Povrch štrkopieskov je rozbrázdený holocénnou riečnou 
eróziou, ktorá sa dochovala v podobe výplní riečnych ramien, dnes väčšinou prekrytých 
(fosilizovaných) najmladšími povodňovými náplavami. Jedno z fosílnych ramien rieky 
Orlice prechádza cez pozemok v smere SZ – JV. Jeho priebeh je vyznačený na obr. 2.2. 
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Obr. 2.1 Poloha starého riečneho ramena 
Ďalšie historické riečne ramená sú vyznačené na obr. 3.2. 
 
Obr. 2.2 Spleť historických ramien rieky Labe 
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Fosílne riečne ramená lokálne zasahujú až do hĺbky 6 m pod terén. Tvoria významnú 
prekážku pre zakladanie stavieb, pretože obsahujú mäkké, silne stlačiteľné organogénne 
prímesi. Nivný charakter lokality, v minulosti periodicky plošne zaplavovaný, je 
potvrdený výskytom jemnozrnných (prevažne hlinito-ílovitých) povodňových uloženín, 
tzv. aluviálneho náplavu s hrúbkou až 2 m. Povrch terénu je pokrytý súvislou vrstvou 
humusovitej vrstvy hrúbky približne 0,3 m. Telesá pod blízkymi cestnými 
komunikáciami sú tvorené nízkymi zhutnenými násypmi.  
2.3 HYDROGEOLÓGIA 
Kvartérne uloženiny a podložie z vrchne kriedovej horniny, ktorými je lokalita 
budovaná sa z hydrogeologického hľadiska od seba výrazne odlišujú. Kvartérne 
sedimenty na sútoku Labe a Orlice sa dajú zaradiť do dvoch hydrogeologických rajónov 
a to č. 111 – Kvartérne sedimenty Orlice a č. 112 – Kvartérne sedimenty Labe 
po Pardubice. Vzhľadom k údolnej pozícii lokality, v blízkosti sútoku riek a značnej 
štrkopieskovej terase sú hydrogeologické pomery na tomto území predisponované. 
Fluviálne uloženiny terasových stupňov (štrkopiesky) sa vyznačujú veľmi dobrou 
pórovou priepustnosťou. Podzemná voda v nich vytvára súvislú kvartérnu zvodeň 
s voľnou hladinou v hĺbke 2 až 3 m pod terénom. Jedná sa o vodu riečneho charakteru. 
Sezónne kolísanie hladiny je závislé na voľnej hladine v riekach a zrážkového úhrnu. 
Zavodnenie podložných kriedových slieňovcov  je nepravidelné, viazané na systém 
puklín v rozvoľnenej povrchovej partii horniny. Prepojenie vyššie definovaných 
horizontov podzemnej vody je nepravidelné a závisí na stupni rozvoľnenia povrchovej 
vrstvy slieňovca a na prítomnosti medziľahlej slieňovej vrstvy, ktorá plní funkciu 
izolátoru.  
Smer prúdenia podzemnej vody je výslednicou mnoho navzájom sa ovplyvňujúcich sa 
faktorov. Jedným z nich je sklon erozívnej báze (k JZ), ďalšími je prítok z terasových 
stupňov viazaných na priestor Moravského predmestia a Novohradského chrbta. 
Prevládajúci smer prúdenia plytkých podzemných vôd je možné považovať V-Z až SV-
JZ. Pozemok spadá do oblasti s nepriamou inundáciou.  
S ohľadom na polohou pozemku v údolnej nive je nutné počítať s nepriamou 
inundáciou, čo je jav, pri povodňovom vzdutí hladiny vody v rieke dôjde k vzdutí 
hladiny podzemnej vody až nad úroveň stávajúceho terénu. Proti priamemu vyliatiu 
Labe a Orlice pri povodniach je areál budúceho Kampusu UK chránený 
protipovodňovou hrádzou. Pri storočnej povodni vystúpi hladina vody v Labe na kótu 
229,15 m n. m. (vzdialenosť od Kampusu UK asi 600 m). Na obr. 3.3 je vidieť 
vzdialenosť objektu SO-01A od oblasti s priamou vyhlásenou inundáciou. 
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Obr. 2.3 Vzdialenosť objektu SO-01A od priamej povodňovej oblasti 
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3  VÝSLEDKY GEOLOGICKÉHO A 
HYDROGEOLOGICKÉHO PRIESKUMU 
Na mieste budúceho objektu a v jeho blízkosti boli vyhotovené 4 hydrogeologické vrty 
a 15 prieskumných geologických vrtov. Všetky vrty boli ukončené v povrchovej partii 
podložných kriedových slieňovcoch. Na mieste plánovaného objektu SO-01A bola 
následne vyhotovená ťažká dynamická penetračná skúška na spresnenie 
predpokladaných vlastností podložia. Celkovo bolo naplánovaných 13 dynamických 
penetračných sond, zrealizovaných bolo iba 12. 
Hydrogeologické vrty sú uvedené v prílohe 1. Prieskumné geologické vrty sú uvedené 
v prílohe 2. Sondy ťažkej dynamickej penetračnej skúšky sú uvedené v prílohe 3. 
3.1 GEOLOGICKÝ PRIESKUM 
V rámci terénnych prác boli odobrané vzorky pre laboratórny rozbor. Celkom bolo 
odobraných 10 vzoriek zemín pre rozbor mechanicko-fyzikálnych parametrov a jedna 
vzorka zeminy na určenie obsahu organických látok.  
Tab. 3.1 Výsledky sondážnych prác 
Geologická vrstva Mocnosť 
(m) 
ČSN 
73 1001 
ČSN 
73 3050 
Vhodnosť 
základovej pôdy 
Humusovitá 0,32 SMO, MSO 2 vrstva bude 
odstránená 
Aluviálny náplav až 1,5* CI, CS, CH 2 nevhodná 
Kypré piesky 0,7 – 1,4 SP, S-F, SM 2 nevhodná 
Výplne fosílnych 
ramien, hnilokaly 
až 1,2* MIO, CSO, 
MHO, CHO 
2 nevhodná 
Štrkopiesková 
terasa 
6,5 – 9,5 SP, S-F, GP, G-F, 
GW, (O) ** 
2 – 3 od hĺbky 4 až 7 m 
vhodná 
Eluvium 0,2 – 0,6 CH, CS 3 nevhodná pre 
malú hrúbku 
Skalné podložie *** R6, R5, R4 3 – 4 R5 a R4 vhodná 
Poznámka: * Nesúvisle sa vyskytujúca vrstva. 
** V štrkopieskovej terase sa lokálne vyskytujú organické prímesi, 
prevažne formou čiastočne zvetraných kusov dreva. 
  *** Skalné podložie v hĺbke 10,2 až 11,0 m pod terénom. 
Aluviálna vrstva je tvorená typickými povodňovými červenohnedými stredne 
až vysoko plastickými ílmi často s jemnou piesčitou prímesou. Vrstva sa vyskytuje 
nad HPV a preto je v pevnej konzistencii. 
Vrstva kyprých pieskov tvorí vrchnú časť štrkopieskovej terasy, je však svojimi 
vlastnosťami natoľko odlišná, že ju geológ vyčlenil ako samostatnú vrstvu. Jedná sa 
o jemne a stredne zrnité piesky (bez štrkovej prímesi), ktoré sú náchylné na stekutenie 
najmä pri kontakte s podzemnou vodou alebo pri dynamickom impulzu. Tekuté piesky 
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sú veľmi nebezpečné pri zemných prácach v otvorených výkopoch bez paženia. 
Nestabilné piesky sa môžu náhle zosunúť. 
Zložitá spleť starých riečnych ramien sa vyskytuje na mnohých miestach lokality. 
Výplňou sa stali zrnitostne rôznorodé sedimenty (Silty, íly, hliny). Často sprevádzanými 
neúnosnými organogénnymi zeminami (tzv. hnilokaly). Tieto mäkké až kašovité 
náplavy sú významnou prekážkou pre zakladanie stavieb. Vykonanou sondážou 
pre objekt SO-01A boli tieto sedimenty zastihnuté do hĺbky 3 m. Výnimku tvorí 
archívny vrt V-4/1989 pri severnom okraji navrhnutého objektu, kde je poloha mäkkej 
organickej hliny zastihnutá až v hĺbke 6 m. Vrstvy aluviálnych náplav, kyprých pieskov, 
výplní fosílnych riečnych ramien a hnilokalov sú z hľadiska zakladania navrhnutého 
objektu nevhodné základové pôdy. 
Dominantnou vrstvou je štrkopiesková terasa tvorená kvartérnymi sedimentmi 
s  maximálnou mocnosťou 9,5 m. Lokálne je mocnosť štrkopiesku znížená prehĺbením 
riečnymi. Vrstva štrkopieskovej terasy je zvrchu tvorená prevažne zeminami piesčitým, 
smerom do hĺbky postupne narastá štrková frakcia. Od hĺbky približne 6 až 7 m 
prevládajú štrkovité zeminy. Vrchná piesočnatá vrstva je väčšinou stredne uľahnutá. 
Hlbšia štrkovitá vrstva je až uľahnutá s obsahom kameňov s priemerom do 150 mm. 
Tomu zodpovedá aj rastúca únosnosť štrkopieskov v hlbších vrstvách. Štrkopiesky sú 
súvisle zavodnené plytkou podzemnou vodou riečneho charakteru. V štrkopieskoch sa 
lokálne vyskytuje polozhnitá drevná hmota pochádzajúca z kmeňov stromov 
pochovaných pri ukladaní riečnych náplavov. Väčšinou je drevná hmota 
v polorozpadnutej podobe (úlomky a kusy rádovo cm až dm), výnimočne sa vyskytujú 
aj celé pochované kmene stromov. 
Skalné podložie je tvorené vrchne kriedovými slieňovcami, ktoré smerom do hĺbky 
tvoria niekoľko stoviek metrov hrubé monotónne súvrstvie, bez výrazných známok 
tektonického porušenia. Povrch slieňovcov je v hĺbke cca 10 až 11 m pod terénom. 
Povrchová vrstva je spravidla zvetraná, rozpukaná a nepravidelne rozložená do podoby 
pevného, vysoko plastického slieňa (elúvium), ktorého mocnosť je 0,2 až 0,6 m. 
Horizontálne uloženie vrstiev slieňovcov a pelitický charakter horniny sa prejavuje 
tenko doštičkovitou a úlomkovitou oddeliteľnosťou. Smerom do hĺbky sa stupeň 
porušenia znižuje, hornina je doskovo oddeliteľná a nadobúda pevnosť. Zavodnenie 
slieňovcov je nepravidelné. Je viazané iba na roztvorené pukliny nesúvislého 
puklinového systému. 
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3.2 HYDROGEOLOGICKÝ PRIESKUM 
V rámci terénnych prác bolo odobraných 5 vzoriek podzemnej vody na určenie 
agresívneho pôsobenia na stavebnú konštrukciu podľa ČSN EN 206-1. 
Ďalej bolo vyhotovené pravidelné meranie hladiny podzemnej vody od októbra 2009 
do októbra 2010. Meranie bolo vykonávané pravidelne v dvoch hydrogeologických 
vrtoch HV-301 a HV-305. Celkom bolo uskutočnených 15 meraní. Ďalej bolo kvôli 
úplnosti informácií vykonané meranie na archívnom hydrogeologickom vrte PS-7 a vrte 
HV-207 na susednej lokalite "Križovatka Mileta". Pre prehľadnosť situácie sond viď 
prílohu 5. Rozhodujúce údaje o úrovniach hladiny podzemnej vody sú uvedené 
v tab. 3.2. 
Tab. 3.2 Rozhodujúce hladiny podzemnej vody 
Monitorovací objekt Hladina podzemnej vody 
Maximálna Priemerná Minimálna Rozkmit 
HV-207/2009 ("Mileta") 226,32 225,92 225,65 0,67 
HV-301/2009 226,18 225,77 225,48 0,70 
HV-305/2009 226,15 225,73 225,44 0,71 
PS-7/1974 226,01 225,56 225,29 0,72 
Po meraní hladiny podzemnej vody geológ usúdil, že maximálna návrhová hladina 
podzemnej vody pre objekt SO-01A je na kóte 226,25 m n. m. Ako maximálnu hladinu 
podzemnej vody označuje maximálnu hladinu podzemnej vody, ktorá môže nastať 
pri bežnom každoročnom kolísaní v stavebnej lokalite, teda hladinu pri vyšších stavoch 
hladiny podzemnej vody, ktorá sa vyskytne raz alebo aj viackrát počas roka.   
Podľa vizuálneho hodnotenia bola voda bezfarebná, priehľadná, u vystrojených 
hydrogeologických vrtov bez sedimentu. Pri odbere z prieskumných geologických vrtov 
krátko po sondáži bola voda so šedo hnedou usadeninou. Voda z vrtu HV-301, HV-305 
a V-304 mala hnilobný zápach. Pre objekt SO-01A vykázala podzemná voda kyslú až 
neutrálnu reakciu (pH kolíše v rozmedzí 6,8 - 7,0). Celkovo mala voda vysokú tvrdosť 
s vysokým až dosť vysokým podielom uhličitanovej tvrdosti. Vodu s jej obsahom oxidu 
uhličitého a síranov radíme podľa CSN EN 206-1 do stupňa XA2, teda ako stredne 
agresívnu. 
Výdatnosť kvartérnej zvodne je značná, v priestore stavby môže dosahovať pri plnej 
exploatácii až vyšších desiatok sekundových litrov. Vysoká výdatnosť môže byť 
zásadnou prekážkou pri technologickom znižovaní hladiny podzemnej vody čerpaním. 
Pre orientačný výpočet stavebného čerpania možno použiť nasledovné hodnoty 
hydraulických parametrov kvartérnej zvodne zistených hydrodynamickými skúškami 
v okolitých stavebných lokalitách:  
Priemerný koeficient filtrácie štrkopieskov k = 3.10-4 m.s-1  
Priemerná mocnosť kvartérnej zvodne (pri maxmax HPV) h = 9,0 m 
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3.3 PAREMETRE ZEMÍN Z ŤAŽKEJ DYNAMICKEJ 
PENETREČNEJ SKÚŠKY 
Na pozemku bolo vyhotovených 12 ťažkých dynamických penetračných sond. Sonda 
s názvom RS9 nebola vyhotovená. Na obr. 4.1 je znázornené rozmiestnenie sond. 
Protokoly z penetračných sond sú uvedené v prílohe 3. Na vyhodnotenie penetračných 
sond bola použitá STN 72 1032. 
 
 
Obr. 3.1 Rozmiestnenie ťažkých dynamických penetračných sond 
 
Dynamické penetračné skúšky potvrdili zložitosť základových pomerov. Vrchné vrstvy 
zeminy sú tvorené kyprým pieskom a štrkom s mocnosťou miestami až do 5 metrov. 
Stredné vrstvy od 5 do 10 metrov sú tvorené stredne uľahnutými až uľahnutými 
pieskami a štrkmi. Pod úrovňou 10 metrov prudko rastie dynamický odpor, ktorý 
pripisujem hornine.  
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3.4 ZÁVER PRIESKUMOV 
Parametre zemín pre výpočet boli stanovené nasledovne. Zo sond geologického 
prieskumu boli čiastočne prebraté triedy, názvy a symboly, ku ktorým bol z dynamickej 
penetračnej skúšky priradený deformačný modul a zo smerných normových 
charakteristík (podľa ČSN 73 1001) uhol vnútorného trenia, poissonové číslo, objemová 
tiaž a súdržnosť. Parametre hornín boli prevzaté zo smerných normových charakteristík 
podľa ČSN 73 1001. Parametre zemín a hornín sú uvedené v nasledujúcich tabuľkách. 
Ekvivalentné zeminy k horninám tried R4, R5, R6 boli stanovené na základe 
porovnania tabuľkových výpočtových hodnôt únosností zemín a hornín. Parametre 
v tabuľke prislúchajú jednotlivým sondám dynamickej penetrácie. 
Tab. 3.3 Parametre v okolí sondy RS1 
RS1 Hĺbka [m] 
Trieda 
a 
symbol 
g               
[kN.m-3] 
Konzistencia 
alebo 
uľahnutosť 
Symbol Edef  [MPa] 
fef 
[°] 
cef  
[kPa] 
cu  
[kPa] 
sc 
[MPa] n 
Zeminy 
0,0  
1,8 S4-SM 18 kyprý SM 2,2 27 5     0,30 
1,8  
2,4 S2-SP 18,5 stredne uľahnutý SP 23 32 0     0,28 
2,4  
6,0 G2-GP 20 kyprý GP 95 32 0     0,20 
6,0 
10,8 G2-GP 20 stredne uľahnutý GP 185 38 0     0,20 
10,8  
11,3 F8-CH 20,5 pevný CH 6 17 14 80   0,42 
Horniny 11,3 R5       30       3,3 0,25 
Tab. 3.4 Parametre v okolí sondy RS2 
RS2 Hĺbka [m] Trieda 
g               
[kN.m-3] 
Konzistencia 
alebo 
uľahnutosť 
Symbol Edef  [MPa] 
fef 
[°] 
cef  
[kPa] 
cu  
[kPa] 
sc 
[MPa] n 
Zeminy 
0,0  
0,6 F3-MS 18 mäkká MS 3 24 8 30   0,35 
0,6   
1,5 S4-SM 18 kyprý SM 3 26 5     0,30 
1,5  
2,9 S3-S-F 17,5 kyprý S-F 10 27 0     0,30 
2,9  
4,8 G2-GP 20 kyprý GP 83 32 0     0,20 
4,8  
6,1 S2-SP 18,5 stredne uľahnutý SP 35 35 0     0,28 
6,1  
7,2 S2-SP 18,5 uľahnutý SP 51 37 0     0,28 
7,2   
9,2 G2-GP 20 uľahnutý GP 212 41 0     0,20 
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Tab. 3.5 Parametre v okolí sondy RS3 
RS3 Hĺbka [m] Trieda 
g               
[kN.m-3] 
Konzistencia 
alebo 
uľahnutosť 
Symbol Edef  [MPa] 
fef 
[°] 
cef  
[kPa] 
cu  
[kPa] 
sc 
[MPa] n 
Zeminy 
0,0   
0,6 F3-MS 18 tuhá MS 6 26 8 60   0,35 
0,6   
1,5 S4-SM 18 kyprý SM 3 26 5     0,30 
1,5   
2,9 S2-SP 18,5 stredne uľahnutý SP 25 35 0     0,28 
2,9  
4,8 G2-GP 20 stredne uľahnutý GP 102 38 0     0,20 
4,8   
6,1 S2-SP 18,5 stredne uľahnutý SP 29 35 0     0,28 
6,1   
7,2 S2-SP 18,5 uľahnutý SP 52 37 0     0,28 
7,2   
10,6 G2-GP 20 uľahnutý GP 201 41 0     0,20 
10,6  
11,1 F8-CH 20,5 pevný CH 6 17 14 80   0,42 
Horniny 11,1 R5       30       3,3 0,25 
Tab. 3.6 Parametre v okolí sondy RS4 
RS4 Hĺbka [m] Trieda 
g               
[kN.m-3] 
Konzistencia 
alebo 
uľahnutosť 
Symbol Edef  [MPa] 
fef 
[°] 
cef  
[kPa] 
cu  
[kPa] 
sc 
[MPa] n 
Zeminy 
0,0   
0,6 F3-MS 18 pevná MS 9 27 8 60   0,35 
0,6   
1,5 S4-SM 18 kyprý SM 4 27 5     0,30 
1,5   
2,9 S3-S-F 17,5 kyprý S-F 10 27 0     0,30 
2,9   
4,8 G2-GP 20 kyprý GP 77 32 0     0,20 
4,8   
7,2 S2-SP 18,5 stredne uľahnutý SP 35 35 0     0,28 
7,2   
9,0 G1 21 stredne uľahnutý GW 323 41 0     0,20 
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Tab. 3.7 Parametre v okolí sondy RS5 
RS5 Hĺbka [m] Trieda 
g               
[kN.m-3] 
Konzistencia 
alebo 
uľahnutosť 
Symbol Edef  [MPa] 
fef 
[°] 
cef  
[kPa] 
cu  
[kPa] 
sc 
[MPa] n 
Zeminy 
0,0   
0,6 F3-MS 18 pevná MS 9 27 8 60   0,35 
0,6   
1,5 S4-SM 18 stredne uľahnutý SM 5 28 5     0,30 
1,5    
2,9 S2-SP 18,5 kyprý SP 12 31 0     0,28 
2,9   
4,8 G2-GP 20 kyprý GP 74 32 0     0,20 
4,8   
7,2 S2-SP 18,5 stredne uľahnutý SP 31 35 0     0,28 
7,2   
9,0 G1 21 stredne uľahnutý GW 323 41 0     0,20 
Tab. 3.8 Parametre v okolí sondy RS6 
RS6 Hĺbka [m] Trieda 
g               
[kN.m-3] 
Konzistencia 
alebo 
uľahnutosť 
Symbol Edef  [MPa] 
fef 
[°] 
cef  
[kPa] 
cu  
[kPa] 
sc 
[MPa] n 
Zeminy 
0,0   
1,5 S4-SM 18 kyprý SM 3 27 5     0,30 
1,5   
4,9 S2-SP 18,5 stredne uľahnutý SP 25 35 0     0,28 
4,9   
8,0 G2-GP 20 stredne uľahnutý GP 170 38 0     0,20 
8,0   
10,8 G2-GP 20 uľahnutý GP 250 41 0     0,20 
10,8    
11,3 F8-CH 20,5 pevný CH 6 17 14 80   0,42 
Horniny 11,3 R5       30       3,3 0,25 
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Tab. 3.9 Parametre v okolí sondy RS7 
RS7 Hĺbka [m] Trieda 
g               
[kN.m-3] 
Konzistencia 
alebo 
uľahnutosť 
Symbol Edef  [MPa] 
fef 
[°] 
cef  
[kPa] 
cu  
[kPa] 
sc 
[MPa] n 
Zeminy 
0,0    
0,9 F4-CS 18,5 pevný CS 8 25 22 70   0,35 
0,9   
3,1 S2-SP 18,5 kyprý SP 17 31 0     0,28 
3,1   
6,7 G3-G-F 19 stredne uľahnutý G-F 90 35 0     0,25 
6,7   
8,0 G2-GP 20 uľahnutý GP 206 41 0     0,20 
8,0   
9,5 G2-GP 20 uľahnutý GP 206 41 0     0,20 
9,5   
10,3 G2-GP 20 uľahnutý GP 250 41 0     0,20 
10,3   
10,6 F8-CH 20,5 tuhý CH 4 15 8 40   0,42 
Horniny 
10,6   
11,1 R6       10       0,5 0,40 
11,1   
12,0 R5       30       3,3 0,25 
Tab. 3.10 Parametre v okolí sondy RS8 
RS8 Hĺbka [m] Trieda 
g               
[kN.m-3] 
Konzistencia 
alebo 
uľahnutosť 
Symbol Edef  [MPa] 
fef 
[°] 
cef  
[kPa] 
cu  
[kPa] 
sc 
[MPa] n 
Zeminy 
0,0   
1,1 F4-CS 18,5 pevný CS 7 25 22 70   0,35 
1,1   
3,4 S2-SP 18,5 kyprý SP 13 31 0     0,28 
3,4   
6,3 S2-SP 18,5 stredne uľahnutý SP 28 35 0     0,28 
6,3   
10,7 G2-GP 20 uľahnutý GP 249 41 0     0,20 
10,7   
11,1 F8-CH 20,5 pevný CH 6 17 14 80   0,42 
Horniny 11,1   12,0 R5       30       3,3 0,25 
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Tab. 3.11 Parametre v okolí sondy RS10 
RS10 Hĺbka [m] Trieda 
g             
[kN.m-3] 
Konzistencia 
alebo 
uľahnutosť 
Symbol Edef  [MPa] 
fe
f 
[°] 
cef  
[kPa] 
cu  
[kPa] 
sc 
[MPa] n 
Zeminy 
0,0   
0,7 F4-CS 18,5 pevný CS 8 25 22 70   
0,3
5 
0,7   
2,5 S3-S-F 17,5 kyprý S-F 10 26 0     
0,3
0 
2,5   
5,2 G2-GP 20 kyprý GP 63 32 0     
0,2
0 
5,2   
6,6 G2-GP 20 
stredne 
uľahnutý GP 141 38 0     
0,2
0 
6,6   
8,0 
G1-
GW 21 
stredne 
uľahnutý GW 333 41 0     
0,2
0 
8,0   
10,1 
G1-
GW 21 
stredne 
uľahnutý GW 300 41 0     
0,2
0 
10,1   
10,4 F8-CH 20,5 pevný CH 6 17 14 80   
0,4
2 
Horniny 10,4 R5       30       3,3 0,25 
Tab. 3.12 Parametre v okolí sondy RS11 
RS11 Hĺbka [m] Trieda 
g               
[kN.m-3] 
Konzistencia 
alebo 
uľahnutosť 
Symbol Edef  [MPa] 
fef 
[°] 
cef  
[kPa] 
cu  
[kPa] 
sc 
[MPa] n 
Zeminy 
0,0   
1,3 S4-SM 18 kyprý SM 3 27 5     0,30 
1,3   
2,2  S3-S-F 17,5 stredne uľahnutý S-F 13 31 0     0,30 
2,2   
6,9 S2-SP 18,5 stredne uľahnutý SP 27 35 0     0,28 
6,9   
10,1 G2-GP 20 uľahnutý GP 225 41 0     0,20 
10,1   
10,3 F8-CH 20,5 tuhý CH 4 15 8 40   0,42 
Horniny 
10,3  
11,2 R6       10       0,5 0,40 
11,2  
11,5 R5       30       3,3 0,25 
11,5  
12,0 R4       80       10 0,25 
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Tab. 3.13 Parametre v okolí sondy RS12 
RS12 Hĺbka [m] Trieda 
g               
[kN.m-3] 
Konzistencia 
alebo 
uľahnutosť 
Symbol Edef  [MPa] 
fef 
[°] 
cef  
[kPa] 
cu  
[kPa] 
sc 
[MPa] n 
Zeminy 
0,0    
1,3 F4-CS 18,5 pevný CS 10 25 33 75   0,35 
1,3   
2,8 S3-S-F 17,5 stredne uľahnutý S-F 14 31 0     0,30 
2,8   
3,3 S2-SP 18,5 stredne uľahnutý SP 33 35 0     0,28 
3,3   
4,3 G2-GP 20 stredne uľahnutý GP 103 38 0     0,20 
4,3   
6,2  S2-SP 18,5 stredne uľahnutý SP 29 35 0     0,28 
6,2   
7,6 S2-SP 18,5 uľahnutý SP 55 37 0     0,28 
7,6   
9,6 G2-GP 20 uľahnutý GP 192 41 0     0,20 
9,6   
10,0 F8-CH 20,5 pevný CH 6 17 14 80   0,42 
Horniny 
10,0  
10,3  R6       10       0,5 0,40 
10,3  
10,8 R5       30       3,3 0,25 
10,8  
11,5 R4       80       10 0,25 
Tab. 3.14 Parametre v okolí sondy RS13 
RS13 Hĺbka [m] Trieda 
g               
[kN.m-3] 
Konzistencia 
alebo 
uľahnutosť 
Symbol Edef  [MPa] 
fef 
[°] 
cef  
[kPa] 
cu  
[kPa] 
sc 
[MPa] n 
Zeminy 
0,0   
1,9 F4-CS 18,5 pevný CS 10 25 33 75   0,35 
1,9   
3,0 S3-S-F 17,5 kyprý S-F 5 27 0     0,30 
3,0   
3,5  S2-SP 18,5 stredne uľahnutý SP 29 35 0     0,28 
3,5   
4,5 G3-G-F 19 kyprý G-F 68 29 0     0,25 
4,5   
6,4 S2-SP 18,5 stredne uľahnutý SP 35 35 0     0,28 
6,4   
7,8 S2-SP 18,5 uľahnutý SP 56 37 0     0,28 
7,8   
9,8 G2-GP 20 uľahnutý GP 210 41 0     0,20 
9,8    
10,2 F8-CH 20,5 pevný CH 6 17 14 80   0,42 
Horniny 
10,2   
10,5 R6       10       0,5 0,40 
10,5  
11,0 R5       30       3,3 0,25 
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Tab. 3.15 Ekvivalentné parametre zemín k horninám 
Názov 
horniny Ekvivalent 
g               
[kN.m-3] Konzistencia  
Edef  
[MPa] fef [°] cef  [kPa] cu  [kPa] n 
R6 F4-CS 21,5 tuhý 10 25 18 80 0,40 
R5 F4-CS 23 pevný 30 27 25 80 0,25 
R4 F4-CS 23 pevný 80 27 30 80 0,25 
 
Zo zisteného zloženia geologických vrstiev možno konštatovať, že výstavba bude 
prebiehať na území so zložitými základovými pomermi, čo je spôsobené najmä 
výskytom neúnosných a silne stlačiteľných zemín vo vrchných pôdnych vrstvách 
približne do hĺbky 4 metrov. Ide hlavne o aluviálne náplavy, tekuté piesky, výplne 
starých riečnych ramien, organické prímesi a súvislú hladinu podzemnej vody cca 2 m 
pod terénom. Návrhová hladina podzemnej vody bola stanovená na úroveň 
226,25 m n. m. 
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4  ZAISTENIE STAVEBNEJ JAMY 
4.1 ODVODNENIE 
Problematika odvodňovania býva z dôvodu dočasnosti často podceňovaná. Zabúda sa 
na ekonomické náklady spojené s vybudovaním stabilného a relatívne suchého 
pracovného prostredia. V neposlednej rade treba myslieť na vplyv odvodnenia 
na okolité stavby a krajinu.  
V nasledujúcej tabuľke 5.1 sú vedené bežné metódy odvodnenia stavebných jám. 
Hydrogeologickým prieskumom bol stanovený približný koeficient filtrácie  
k = 3.10-4 m.s-1. V diplomovej práci sa bude zaoberať vhodnými metódami 
vyplývajúcimi z nasledujúcej tabuľky. 
Tab. 4.1 Vhodnosť metód pre odvodnenie stavebnej jamy v závislosti na koeficiente 
filtrácie 
Spôsob odvodnenia Koeficient filtrácie - k [m.s
-1] 
10-10 10-9 10-8 10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 
Zatesnená jama                      
Povrchové odvodnenie                      
Čerpacie studne                      
Čerpacie ihly                      
Čerpacie ihly - vákuové                     
Elektroosmóza                      
4.1.1 Povrchové odvodnenie hydraulicky nedokonalej stavebnej 
jamy 
Pri povrchovom odvodňovaní stavieb sa hĺbi svahovaná stavebná jama, do ktorej 
presakuje voda svahmi a dnom. Toto riešenie je ekonomicky najvýhodnejšie v relatívne 
plytkých stavebných jamách. Uplatňuje sa v štrkovitých, prípadne hrubozrnných 
piesčitých zeminách. Presakujúca voda sa pri päte svahu odvádza systémom 
odvodňovacích žľabov alebo drénov, v dne stavebnej jamy sa odvádza vyhĺbenými 
plošnými drénmi do zberných studní a z nich sa voda čerpá mimo stavebnú jamu. 
Hladina podzemnej vody by mala byť minimálne 0,5 m pod dnom stavebnej jamy.  
Výpočet množstva pritekajúcej vody do stavebnej jamy: 
Sklon svahu nad HPV:  
Podľa vzťahov 4.1 a 4.2 boli stanovené sklony svahov. Výsledky sú uvedené 
v tabuľke 4.2.   = tg φγ	 (4.1)  
b –Sklon svahu 
f –Uhol vnútorného trenia zeminy 
gn –Súčiniteľ bezpečnosti 
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Sklon svahu pod HPV: 
 = tg φ2γ (4.2)  
Tab. 4.2 Výpočet sklonov svahu 
RS10 
  
gn = 1,1 
f1 = 26 ° b1 = 0,443 >>> 1 : 2,3 
f2 = 32 ° b2 = 0,568 >>> 1 : 1,8 
f2 = 32 ° a = 0,284 >>> 1 : 3,6 
RS11 
  
gn = 1,1 
f1 = 27 ° b1 = 0,463 >>> 1 : 2,2 
f2 = 31 ° b2 = 0,546 >>> 1 : 1,9 
f3 = 35 ° b3 = 0,637 >>> 1 : 1,6 
f3 = 35 ° a = 0,318 >>> 1 : 3,2 
RS12 
  
gn = 1,1 
f1 = 25 ° b1 = 0,424 >>> 1 : 2,4 
f2 = 31 ° b2 = 0,546 >>> 1 : 1,9 
f3 = 35 ° b3 = 0,637 >>> 1 : 1,6 
f4 = 38 ° b4 = 0,71 >>> 1 : 1,5 
f4 = 38 ° a1 = 0,355 >>> 1 : 2,9 
f5 = 35 ° b5 = 0,637 >>> 2 : 1,6 
f5 = 35 ° a2 = 0,318 >>> 1 : 3,2 
Navrhovaný sklon svahu v najhlbšom mieste výkopu je uvažovaný z najhorších 
parametrov zemín a to v oblasti blízkej sonde RS10. Z toho vyplýva sklon svahu 
nad HPV 1:1,8 a sklon pod HPV 1:3,6. Na obrázku 4.1 je uvedený schematický rez 
stavebnou jamou a na obrázku 4.2 je schematický pôdorys. 
 
Obr. 4.1 Schematický rez stavebnej jamy s drenážnym potrubím 
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Obr. 4.2 Schematický pôdorys stavebnej jamy 
 
 =  (4.3)  
 = 6969	 = 	47	  
rs –Náhradný polomer 
A –Pôdorysná plocha základovej jamy vrátene pôdorysnej plochy výkopov  = 6,12 + 2 + 58,5 + 2 + 6,12. 6,12 + 2 + 77 + 2 + 6,12 = 6969	 	  
p – Ludolfovo číslo 
R – Vzdialenosť zníženia hladiny podľa:  
- Sicharda ! = 3000. H − ℎ'. √)  (4.4)  ! = 3000. 9 − 6,8. √3. 10*+ = 114	   
- Kusakina ! = 575. H − ℎ'. √,. )  (4.5)  ! = 575. 9 − 6,8. √9.3. 10*+ = 66	   
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H – Výška HPV v zavodnenej vrstve od nepriepustnej vrstvy. Ak je nepriepustná vrstva 
príliš hlboko, tak sa H stanový z nasledujúceho vzorca 4.6. , = 4. s	 (4.6)  , = 4. s = 4.2,2 = 8,9	m,			zaokrúhlene	9	m	  
Pre ďalší postup budem uvažovať nižšiu hodnotu R. Je zrejmé, že po dosadení nižšej 
hodnoty R do vzorca 4.7 dostaneme vyššie množstvo odčerpávanej vody, čo bude mať 
vplyv na návrh čerpadla. 
s – Zníženie HPV 
h0 – Predpokladaná výška hladiny spodnej vody počas čerpania 
k – Koeficient filtrácie zeminy 
Q1 – Prítok svahmi výkopu 9: = π. k. , − ℎ' ln! +  	 (4.7)  9: = π. 3. 10*+. 9 − 6,8 ln 66 + 4747 = 0,037	<. =*:		  
Q2 – Prítok dnom stavebnej jamy 9 = π. k. 2, − ℎ' 2 + 2 arcsin ℎ' + @ℎ' +  		 +0,515 ℎ' ln ! + 4ℎ' 								 
(4.8)  
9 = π. 3. 10*+. 29 − 6,8 472 + 2 arcsin 476,8 + A6,8 + 47 		 +0,515 476,8 ln 66 + 474.6,8 							 
 
9 = 0,024	<. =*:	  
Q – Celkový prítok do stavebnej jamy  9 = 9: + 9 = 0,037 + 0,024 = 0,061	<. =*:  
4.1.2 Hlbinné odvodnenie stavebnej jamy dokonalou studňou 
Hlbinné odvodnenie dokonalou studňou je charakteristické hĺbenou studňou až 
na úroveň nepriepustného podložia. Pri takomto type odvodnenia sa odčerpáva 
podzemná voda pred začatím výkopových prác. Podzemnú vodu odčerpávame 
minimálne 0,5 až 1,0 meter pod úroveň základovej škáry. Rýchlosť čerpania je 
zo začiatku 0,5 až 1,0 metra za deň, ale postupne sa znižuje na 0,1 metra za deň 
a menej. Takto odvodnené dno stavebnej jamy by malo byť relatívne suché a stabilné. 
 
Posúdenie navrhovaného variantu: 
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Sklon výkopov prevzatý z kapitoly 4.1.1. 
 
Obr. 4.3 Rez stavebnou jamou 
 
 
Obr. 4.4 Pôdorys stavebnej jamy s vyšrafovanou polohou budúceho objektu 
 =  (4.9)  
 = 5671	 = 	42,5	  
rs – Náhradný polomer 
A – Pôdorysná plocha základovej jamy vrátene pôdorysnej plochy výkopov 
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 = 4,06 + 58,5 + 4,06. 4,06 + 77 + 4,06 = 5671	 	  
p – Ludolfovo číslo 
R – Vzdialenosť zníženia hladiny podľa:  
- Sicharda ! = 3000. H − ℎ'. √)  (4.10)  ! = 3000. 9 − 3,8. √3. 10*+ = 270	   
- Kusakina ! = 575. H − ℎ'. √,. )  (4.11)  ! = 575. 9 − 3,8. √9.3. 10*+ = 155	   
Pre ďalší postup budem uvažovať nižšiu hodnotu R. Je zrejmé, že po dosadení nižšej 
hodnoty R do vzorca 4.12 dostaneme vyššie množstvo odčerpávanej vody, čo bude mať 
vplyv na návrh čerpadla. 
H – Vzdialenosť od úrovne pôvodnej HPV ku koncu zmáčanej studne 
h0 – Predpokladaná výška hladiny spodnej vody počas čerpania (predpoklad v studni)  
k – Koeficient filtrácie zeminy 
Q – Množstvo vody, ktoré bude treba odčerpať za jednotku času 9 = π. k. , − ℎ' ln! +  	 (4.12)  9 = π. 3. 10*+. 9 − 3,8 ln 155 + 42,542,5 = 0,041	<. =*:		  
Priebeh depresnej krivky sa dá určiť z nasledujúceho vzťahu. 
ℎB = CD, −	Q. ln R + x + π. k H	 
(4.13)  
hx – Vzdialenosť bodu na depresnej krivke od nepriepustnej zeminy v ľubovoľnej 
vzdialenosti x od studne 
x – Ľubovoľná vzdialenosť od studne  
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Obr. 4.5 Objasnenie hodnôt x a hx 
 
Vypočítaný tvar depresnej krivky je uvedený na obrázku 4.6. 
 
Obr. 4.6 Priebeh depresnej krivky s vyznačenou hodnotou pre stred stavebnej jamy 
 
Porovnaním obrázku 4.3 a grafu 4.6 je zrejmé, že hladina podzemnej vody bude pod 
základovou škárou približne 1 meter.  
Z technologického hľadiska navrhujem studne po obvode stavebnej jamy. Budú 
umiestnené na lavičke vo výkope, jak je zrejmé z obrázku 4.3. Na obrázku 4.7. je 
znázornené prekrytie depresných kriviek v pôdoryse pri znížení HPV 1 meter 
pod základovú škáru.  
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Obr. 4.7 Prekrytie depresných kriviek 
V najvzdialenejšom mieste medzi studňami (39,8 m) sa depresné krivky pretínajú (viď 
obrázok 4.7) v hodnote 6,56 m, čo je približne 0,7 m pod základovou škárou. 
Prítok do jednej studne. 
Qs – Priemerný prítok do jednej studne 9 = Q6 = 0,0416 = 0,00683	<. =*:	, čJ	KL	MNOPNžRL	6,83	P. =*:  
r0 – Minimálny polomer studne ' = 9ST. ℎ. 2	 (4.14)  ' = 0,006830,00115.3,8.2 = 0,25			, SJPí	MJPJL	=VWRL	0,3		  
vp – Priemerná rýchlosť  ST = √k15	 (4.15)  
ST = √3. 10*+15 	= 0,00115	. =*:	  
Po návrhu rozmiestnenia studní je vhodné skontrolovať podmienku Q < Qk. 
Qk – Limitné množstvo vody pre navrhovaný počet studní 9X = π. k. , − ℎ' ln! +  − 1R∑ PR: 	 (4.16)  
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9X = π. 3. 10*+. 9 − 3,8 ln155 + 42,5 −17 PR42,5+. . . +PR33,51 = 0,048	<. =*:		  
 
Obr. 4.8 Rozmiestnenie studní 
Tab. 4.3 Vzdialenosť studní r 
r1 = rs r2 r3 r4 r5 r6 r7 
42,5 m 33,51 m 54,445 m 92,22 m 92,22 m 54,445 m 31,51 m 
Podmienka je splnená Q < Qk. 
Q = 0,041 m3.s-1 < Qk = 0,048 m3.s-1. 
4.1.3 Hlbinné odvodnenie stavebnej jamy nedokonalou studňou 
Nedokonalá studňa je studňa, ktorá nedosahuje až na úroveň nepriepustnej vrstvy. 
Výpočet množstva odvádzanej vody je podobný. Popis veličín je uvedený v kapitole 
4.1.2. 
Posúdenie navrhovaného variantu: 
Sklon výkopov prevzatý z kapitoly 4.1.1. Rozmiestnenie studní rovnaký ako v príklade 
dokonalej studne z predchádzajúcej kapitoly. 
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Obr. 4.9 Rez stavebnou jamou 
Čerpané množstvo vody. 9 = π. k. , − ℎ' + ,.Z − ℎ'. Zln ! +  	 (4.17)  9 = π. 3. 10*+. 6,9 − 1,7 + 6,9.8,7 − 1,7.8,7ln 136 + 42,542,5 = 0,059	<. =*:		  
U – Hĺbka pod studňou z ktorej sa predpokladá prítok U ≈ 2H-3h0 
Hodnota náhradného polomeru rs a plochy A boli prevzaté z príkladu v kapitole 4.1.2.  
Dosah depresnej krivky 
- Sicharda ! = 3000. H − ℎ'. √)  (4.18)  ! = 3000. 6,9 − 1,7. √3. 10*+ = 270	   
- Kusakina ! = 575. H − ℎ'. √,. )  (4.19)  ! = 575. 6,9 − 1,7. @6,9.3. 10*+ = 136	   
Do výpočtu beriem nižšiu hodnotu 136 m. 
Priebeh depresnej krivky sa dá určiť z nasledujúceho vzťahu. 
ℎB + ℎB. Z + DQ. ln R + RB + π. k − , − ,. ZH = 0	 (4.20)  
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Vypočítaný tvar depresnej krivky je uvedený na obrázku 4.10. 
 
Obr. 4.10 Priebeh depresnej krivky s vyznačenou hodnotou pre stred stavebnej jamy 
Porovnaním obrázku 4.9 a grafu 4.10 je zrejmé, že hladina podzemnej vody bude pod 
základovou škárou približne 1 meter.  
Výpočet potrebného množstva Q bol stanovený pri zanedbaní nepriepustnej vrstvy 
v hĺbke približne 9 m pod HPV. Ak by bola braná v úvahu nepriepustná vrstva, tak 
predpokladám chovanie ako v prípade dokonalej studne. Osové vzdialenosti studní boli 
zvolené, tak aby žiadna studňa nebola umiestnená v mieste budúcej stavby. Pre studne 
s takouto osovou vzdialenosťou a hĺbkou nepriepustného podložia nie je vhodné použiť 
výpočet pre nedokonalé studne.  
4.1.4 Tesnená stavebná jama 
V princípe ide o nákladnejší spôsob jak vytvoriť suché pracovné podmienky 
pod hladinou podzemnej vody. Stavebná jama musí mať tesné steny aj dno. V prípade, 
že je dostupná súvislá nepriepustná vrstva, tak sa táto vrstva dá využiť. Využitím 
nepriepustnej vrstvy sa eliminuje podstatná časť nákladov. 
Podľa geologického prieskumu sa v hĺbke približne 10,5 m nachádza elúvium, ktoré má 
mocnosť od 0,3 do 0,4 metra. Elúvium má charakter pevného slieňa s úlomkami 
slieňovca a lokálne zapracovanými štrkmi z nadložnej vrstvy. Podľa ČSN 731001 bol 
slieň zatriedený ako íl F8-CH pevný až tuhý s vysokou plasticitou a íl piesčitý F4-CS 
tuhý s vysokou plasticitou. Podľa nasledujúcej tabuľky 4.4 sú tieto zeminy nepriepustné 
až veľmi nepriepustné.  
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Tab. 4.4 Relatívna priepustnosť zemín podľa ČSN 73 6850 
 
Výpočet prítoku do stavenej jamy dnom. Výpočet vychádza zo stanovenia koeficientu 
filtrácie s priepustomerom s konštantným spádom.  
VW – Objem presiaknutej vody [\ = k. A. H. tL  (4.21)  
k – Koeficient filtrácie zeminy 
A – Plocha ktorou prúdi voda 
H – Rozdiel tlakových výšok 
t – Čas  
L – Hrúbka vrstvy 
Z geologického prieskumu nie je presne určený koeficient filtrácie ílovitých zemín. 
Z tohto dôvodu bude orientačný výpočet stanovený pre 3 hodnoty koeficientu filtrácie. 
Hladina podzemnej vody sa rovná maximálnej návrhovej hladine podzemnej vody 
(maxmax HPV). Rez stavebnou jamou viď obrázok 4.11. 
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Obr. 4.11 Schéma zapaženej stavebnej jamy 
Výpočet bol stanovený ručne. SUMA A+B značí celkový prítok do jamy za jednotku 
času. 
Tab. 4.5 Výpočet objemu presiaknutej vody za 1 minútu 
Sekcia A k [m.s-1] A [m2] H [m] t [s] L [m] Vw [m3] 
  
1,00E-08 2248,65 2,7 60 0,3 1,21E-02 
1,00E-09 2248,65 2,7 60 0,3 1,21E-03 
1,00E-10 2248,65 2,7 60 0,3 1,21E-04 
Sekcia B k [m.s-1] A [m2] H [m] t [s] L [m] Vw [m3] 
  
1,00E-08 2063,4 1,2 60 0,3 4,95E-03 
1,00E-09 2063,4 1,2 60 0,3 4,95E-04 
1,00E-10 2063,4 1,2 60 0,3 4,95E-05 
  
SUMA A+B =  Vw [m3] Vw [ l ] 
  
Pre k = 1,00E-08 1,71E-02 17,09 
Pre k = 1,00E-09 1,71E-03 1,71 
Pre k = 1,00E-10 1,71E-04 0,17 
 
Záver: 
Tab. 4.6 Objem presiaknutej vody za 1 sekundu, za 1 minútu a za 1 deň 
SUMA A+B =  Za sekundu Za minútu Za deň 
  Vw [m3] Vw [ l ] Vw [m3] Vw [ l ] Vw [m3] Vw [ l ] 
k = 1,00E-08 2,85E-04 0,285 1,71E-02 17,09 24,6 24 617 
k = 1,00E-09 2,85E-05 0,028 1,71E-03 1,71 2,5 2 462 
k = 1,00E-10 2,85E-06 0,003 1,71E-04 0,17 0,2 246 
Predpokladám pomer F8-CH ku F4-CS v pomere 80:20. Z toho vyplýva predkladané 
množstvo čerpanej vody v objeme 3,6 l za minútu (0,8.0,17+0,2.17,09). Čerpanie takto 
malého množstva je nevýznamné. 
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4.1.5 Vyhodnotenie 
Z nasledujúcej tabuľky vyplýva, že prítok do svahovanej stavebnej jamy by bol značný. 
Územie je v blízkosti vodného toku, ktorý je prídavným zdrojom vody v zemine.  
Tab. 4.7 Množstvá čerpanej vody pre jednotlivé varianty 
 Celkový prítok [<. =*:] Celkový prítok [P. =*:] 
Povrchové odvodnenie 0,061 61 
Dokoná studňa 0,041 41 
Nedokonalá studňa 0,059 59 
Tesnená stena 0,00006 0,06 
Vrchné vrstvy (cca. do 4 m) pieskov a štrkov sú klasifikované ako kypré s vložkami 
hnilokalov. Z tohto dôvodu by svahovanie muselo byť v malom sklone. Malý sklon by 
zemné práce navýšili približne o 40 – 50 %. V blízkosti staveniska sa nachádza 
pozemná komunikácia, ktorá obmedzuje možnosť svahovania.  
V nasledujúcich kapitolách bude riešený variant tesnenej stavebnej jamy. 
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4.2 PAŽENIE TESNENEJ  STAVEBNEJ JAMY 
Bežnými spôsobmi ako vytvoriť stabilnú tesnenú stavebnú jamu je využitie niektorej 
z nasledujúcich metód. Podzemná stena, pilótová stena, trysková injektáž, štetovnicová 
stena. Podzemná stena, pilótova stena a trysková injektáž by boli v tomto konkrétnom 
prípade neprimerane nákladné. Podľa nasledujúcej tabuľky je technologicky vhodná 
štetovnicová stena v kyprých alebo stredne uľahnutých štrkoch a pieskoch. 
Technologický problém môžu tvoriť kamene s väčším priemerom. Geologický 
prieskum preukázal výskyt kameňou do priemeru 150 mm. Aby bola stavebná jama 
tesná je nutné zaviesť štetovnice cez kamenistú vrstvu. Vyhotovenie štetovnicovej steny 
preto klasifikujem ako zložité. 
Tab. 4.8 Náročnosť zarážania štetovníc vzhľadom k typu zeminy 
Zarážanie Typ zemín a hornín 
Veľmi jednoduché - súdržné zeminy mäkkej konzistencie 
- nesúdržné zeminy kypré 
Stredne zložité - súdržné zeminy tuhej až tvrdej konzistencie 
- nesúdržné zeminy stredne uľahnuté 
- eluvia podkladných hornín 
Zložité - zvetrané poloskalné horniny 
- nesúdržné zeminy ( stmelené piesky a uľahnuté štrky) 
Veľmi zložité - zvetrané mäkké horniny 
- nesúdržné veľmi uľahnuté štrky ( štrky do priemeru 200 mm) 
- eluvia stredne tvrdých a tvrdých hornín 
Neúčinné - zvetrané až zdravé horniny triedy R1-R4 
- nesúdržné kamenité a balvanovité zeminy, viac ako 30 % 
balvanov priemeru 200 mm) 
4.2.1 Metóda DSM (Deep Soil Mixing) 
Nie príliš známou metódou DSM sa dajú vytvoriť stĺpy zmixovanej zeminy, ktoré môžu 
tvoriť hrádzu proti vnikaniu vody. Stĺpy DSM sa môžu vystužovať oceľovými prútmi, 
alebo valcovanými profilmi.  
Princip metódy: 
Ide o mechanické hĺbkové miešanie zeminy so spojivom. Zemina sa mieša so spojivom 
dodávaným mokrým alebo suchým spôsobom. Mokrý spôsob je vhodnejší pre zeminy 
s nižším obsahom vody. Zemina sa mieša s cementovou suspenziou. Suchý spôsob je 
vhodnejší pre zeminy s vysokým obsahom vody. Ako spojivo sa používa vápno, 
popolček, alebo sadra. Z pôvodnej zeminy vzniká hlbinný prvok stĺpcového tvaru. 
Stĺpce sa dajú kombinovať do rôznych tvarov (dvojice, trojice, bloky a iné). 
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Obr. 4.12 Pôdorysná kombinácia stĺpov z DSM 
Priemery stĺpov sa pohybujú od 0,4 m až do 2 m. Priemery stĺpov sú limitované typom 
zeminy (hlavne uľahnutosťou a konzistenciou), hĺbkou a samozrejme výkonom stroja. 
Výkonné stroje zamixujú zeminu hlbšie ako 15 m. Množstvo spojivá závisí na typu 
zeminy (cca 80 až 450 kgm-3). Pri použití cementu sa priepustnosť zemného prostredia 
pohybuje v rozmedzí 10e-7 až 10e-9 m.s-1. 
Pevnosť takto vytvoreného materiálu je od 1 a viac ako 10 MPa. Chovaním pripomína 
skôr betón ako zeminu. Menšie pevnosti platia pre íly, väčšie pre piesky a štrky. 
S vyšším obsahom hrubých častíc sa pevnosť zvyšuje. Mechanicko-deformačné 
vlastnosti sa odporúča znížiť 2 až 3 krát.  
 
Obr. 4.13 Princíp vytvárania stĺpa z DSM 
1 – Zavŕtanie, 2 – Miešanie, 3 – Hotový stĺp DSM 
 
Obr. 4.14 Pohľad na stĺpy z DSM 
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5  VÝBER VHODNÉHO ZALOŽENIA OBJEKTU 
5.1 ZAŤAŽENIE 
Objekt SO-01A je rozdelený na dva samostatné celky posuvnou škárou, ktorá umožňuje 
nerovnomerné sadanie. Rozdelenie na časti A a B je znázornené na obrázku. 
 
Obr. 5.1 Pôdorys objektu SO-01A rozdelený na dva celky 
 
Výpočtové zaťaženie častí A a B je znázornené na nasledujúcom obrázku. Z obrázku je 
zrejmé rozdielne zaťaženie časti A a B.  
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Obr. 5.2 Výpočtové zaťaženie časti A a B ( červené hodnoty v kN, modré hodnoty v kN/m ) 
5.2 PLOŠNÉ ZÁKLADY 
Z geologického prieskumu vyplýva, že vrchné vrstvy do hĺbky približne 4 m sú 
neúnosné. Takáto nevhodná zemina by sa musela vylepšiť vhodne zvolenou metódou, 
alebo úplne odstrániť. Odstránenie zeminy by viedlo k zvýšeniu nákladov.  
5.3 HĹBKOVÉ ZLEPŠOVANIE ZEMÍN 
Výhodou zlepšovania zemín je fakt, že okrem spojiva je stavebný materiál už priamo 
na stavbe. Odpadajú preto náklady na prepravu a cenu samotného materiálu. Limitmi 
využitia technológií je typ zeminy a dostupnosť mechanizácie.  
Nevýhodou je nutnosť kontrolovať vytvorený prvok, ktorý sa vytvára z nie celkom 
známeho materiálu, ktorým je vrstevnatá zemina. 
Metódy zlepšovania zemín sa rozdeľujú napríklad podľa nasledujúcej tabuľky.  
51 
 
Tab. 5.1 Vhodnosť metódy podľa zrnitosti zeminy 
ÍL Prach Piesok Štrk 
Výmena zemín   
Prekonsolidácia   
  Vibračné zhutňovanie 
  Dynamická konsolidácia 
  Zhutňovanie odstrelom 
Vápenné pilóty   Cementová injektáž 
  Injektáž stabilnými suspenziami, chemickými zmesami 
Prúdová injektáž 
Vertikálne drény   
  Elektroosmóza   
  Zmrazovanie   
  Vypaľovanie   
Vystuženie zeminy   
                
0       0,001 0,002 0,01 0,06 0,1 1 2 10 
Zemina, ktorú bude treba zhutniť pod objektom SO-01A sa skladá z prevažne kyprých 
hrubozrnných pieskov a štrkov v hrúbke 1,8 až 6,2 m. K tomuto účelu bude využitá 
technológia DSM, ktorá bude využitá aj pri vytvorení tesniacej stavebnej jamy. Princípy 
technológie sú uvedené v kapitole 4.2.1 Metóda DSM (Deep soil Mixing). 
5.4 HLBINNÉ ZÁKLADY 
Princípom hlbinných základov je prenos zaťaženia do väčšej hĺbky, kde sa nachádza 
únosná zemina, ktorá je schopná toto zaťaženie preniesť. 
Typy hlbinných základov: 
- studne, 
- kesóny, 
- pilóty, 
- mikropilóty, 
- podzemné steny, 
- klasická injektáž, 
- trysková injektáž. 
Diplomová práca sa zaoberá reálnym objektom v okolí ktorého je konkrétne podložie. 
Zvolený bol variant založenia na stĺpoch z DSM, preto popis iných technológií nebude 
uvedený. 
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6  STATICKÝ VÝPOČET ČASŤ A 
6.1 DOČASNÉ PAŽENIE ZO STĹPOV DSM 
Požiadavky na dočasné paženie sú zamedzenie vnikaniu podzemnej vody do stavebnej 
jamy a stabilita stien stavebnej jamy. Paženie bude posudzované v mieste najhlbšieho 
výkopu a v mieste charakteristického výkopu. 
Predpoklady:  
- Uhol trenia medzi zeminou a konštrukciou je značný (d= f). Kontaktná 
plocha medzi stenou z DSM a zeminou nebude nijak upravovaná.  
 
Obr. 6.1 Vplyv trecieho uhlu na zemný tlak 
- Dno stavebnej jamy bude kontrolované počas celej doby výstavby (Da=0). 
Nedôjde k odkopaniu zeminy v blízkosti paženia. 
 
Obr. 6.2 Rez pri pazeni stavebnej jamy 
- Zemina v okolí je dostatočne priepustná pre podzemnú vodu. Nedôjde 
k zásadnému zdvihnutiu HPV za pažením. Uvažuje sa s maximálnou 
návrhovú HPV (maxmax HPV = 226,25 m n. m.). 
- Úroveň HPV v mieste stavebnej jamy bude 1 m pod úrovňou najhlbšieho 
výkopu (HPV = 221,4 m n. m.). 
- Modul reakcie podložia podľa teórie Schmitt. 
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- Výpočet podľa EN 1997 – DA3. 
6.1.1 Miesto s najhlbším výkopom 
Posudzované riešenie je znázornené na obrázku 6.3. Do stĺpov z DSM priemeru 0,6 m 
budú po celej dĺžke osadené valcované profily IPE 270 s osovou vzdialenosťou 0,9 m. 
Stĺpy z DSM majú iba tesniacu funkciu, ohybovému namáhaniu bude vzdorovať oceľ. 
Stena bude jeden krát kotvená v úrovni hlavy. Hlavy budú kontinuálne spojené. 
Kotviace tiahla prenesú namáhanie do štetovnicovej steny hĺbky 4 m a vzdialenosti 7 m 
od stĺpov DSM. 
Parametre zemín boli prevzaté z najbližšie skúmaného miesta (vrt RS11). 
 
Obr. 6.3 Miesto s najhlbším výkopom ( vľavo pôdorys, vpravo rez ) 
Posúdenie opornej konštrucie 
Prierez:  IPE 270   Modul pružnosti: 210 GPa 
Dĺžka:   10,80 m   Prierezový modul: 4,765.10-4 m3 
Osová vzdialenosť: 0,90 m    Medza klzu:  235 MPa 
Tuhosť podpory: 3 550 kN/m 
Tiaž cesty:  10 kN/m2   Tiaž násypu:  20 kN/m2 
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Obr. 6.4 Model konštrukcie a zaťaženia 
 
 
Obr. 6.5 Priebeh ohybových momentov a posúvacích síl 
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Obr. 6.6 Tlak na konštrukciu a deformácia konštrukcie 
 
 
Obr. 6.7 Modul reakcie podložia a zemné tlaky 
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Maximálna deformácia:   39,2 mm 
Maximálny ohybový moment:  103,46 kNm/m 
Maximálna posúvajúca sila:   96,65 kN/m 
Využitie prierezu – ohyb + tlak:  92,4 % 
Využitie prierezu –  šmyk:    40,6 % 
Využitie prierezu  – šmyk + ohyb + tlak: 85,5 % 
Celý posudok je v prílohe. Posúdenie v programe GEO 5 v19. 
Posúdenie štetovnicovej steny 
 
Obr. 6.8 Rez štetovnicovou stenou 
 
Prierez:  III n   Modul pružnosti: 210 GPa 
Dĺžka:   4 m   Prierezový modul: 1,600.10-3 m3/m 
Medza klzu:  235 MPa 
Zaťaženie steny: 30,19 kN/m 
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Obr. 6.9 Priebeh ohybových momentov posúvacích síl 
 
 
Obr. 6.10 Tlak na konštrukciu a deformácia konštrukcie 
 
 
Obr. 6.11 Modul reakcie podložia a zemné tlaky 
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Maximálna deformácia:   7,7 mm 
Maximálny ohybový moment:  45,37 kNm/m 
Maximálna posúvajúca sila:   37,32 kN/m 
Využitie prierezu – ohyb + tlak:  12,1 % 
Využitie prierezu –  šmyk:    4,6 % 
Využitie prierezu  – šmyk + ohyb + tlak: 11 % 
Celý posudok je v prílohe. Posúdenie v programe GEO 5 v19. 
Posúdenie tiahla 
Pre posudzovanú oblasť navrhujem 3 tiahla priemeru 25 mm. 
Prierez:   kruh   Priemer:  0,025 m 
Modul pružnosti:  210 GPa  Plocha:  0,00049 m2 
Medza klzu:   235 MPa  Zaťaženie:  30,19 kN/m 
Návrhová medza klzu:  204 MPa  Zaťažovacia šírka: 6,45 m 
Fd – Sila v jednom tiahle  _` = 30,19.6,453 = 65	)a (6.1)  
s – Návrhová medza klzu 
A – Plocha tiahla 
Fd – Maximálna sila v tiahle _bcB = σ	. A	 (6.2)  _bcB = 204000	. 0,00049 = 100	)a	  
Tiahlo je využité na 65 %. 
Posúdenie oceľového trámca 
Jedná sa o dvojicu UPE 120, medzi ktorými je vytvorená štrbina pre tiahlo. 
 
Obr. 6.12 UPE 120 
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Prierez:   UPE 120  Počet:   2 ks 
Modul pružnosti:  210 GPa  Plocha:  0,00308 m2 
Medza klzu:   235 MPa  Prierezový modul: 12,12e-5 m3 
Návrhová medza klzu:  204 MPa 
   
Výpočet reakcií a vnútorných síl z programu Scia Engineer. 
 
Obr. 6.13 Zaťaženie od profilov IPE270 
 
 
Obr. 6.14 Reakcia 
 
 
Obr. 6.15 Ohybový moment 
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Obr. 6.16 Zdeformovaný prvok 
Výpočet napätia: ef` = Mf`W = 16,4112,12e*i = 135	MPa	  
Med – Maximálny výpočtový ohybový moment 
W – Elastický modul prierezu dvojice UPE 
Prierez je využitý na 66%. Maximálny posun 2,8mm. 
Posúdenie vnútornej stability 
Výpočet bude stanovené za predpokladu vytrhnutia tuhej štetovnicovej steny.  
Predpoklady:  
- Štetovnicová stena sa nezdeformuje. 
- Štetovnicová stena pôsobí ako koreň zemnej kotvy. 
- Vzdorujúci klin je ohraničený dĺžkou štetovníc v zemi (= hĺbka tiahla). 
  
Obr. 6.17 Návrhová situácia vnútorná stabilita (vpravo predpokladaný zemný klín) 
Hĺbka tiahla:  4 m   Dĺžka tiahla:  7 m 
Vzdialenosť tiahol: 0,9 m   Sila v tiahle:  30,19 kN 
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Obr. 6.18 Schéma vnútornej stability 
 
 
Hĺbka teoretickej päty pod dnom stavebnej jamy:    2,3 m 
Výslednica aktívneho zemného tlaku nad koreňom posudzovanej kotvy: 79,98 kN/m 
Tiaž vzdorujúceho zemného klinu :      472,17 kN/m 
Výslednica súdržnosti zeminy na smykovej ploche:     0 kN/m 
Reakcia na smykovej ploche:       413,75 kN/m 
 
Maximálna prípustná sila v kotve: 84,12 kN 
Sila v kotve:    30,19 kN 
Stupeň stability:   2,8  
Celý posudok je v prílohe. Posúdenie v programe GEO 5 v19. 
Posúdenie vonkajšej stability 
Posudzovaný model je znázornený na obrázku 7.19. Zaťaženie od násypu je 
modelované ako lichobežníkové spojité zaťaženie s intenzitou 0 až 20 kN/m2. Zaťaženie 
od priľahlej cesty je modelované ako spojité obdĺžnikové s intenzitou 10 kN/m2. 
Pod pätou pažiacej konštrukcie sa nachádza hornina R6.  
Predpoklady: 
- charakter horniny R6 je podobný zemine F4-CS pevnej konzistencie, 
- hornina R4 a R5 sa chová ako zemina F4-CS tuhej konzistencie, 
- nedôjde k odkopaniu zeminy za konštrukciou, 
- šmyková plocha bude ležať za štetovnicovou stenou. 
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Obr. 6.19 Model konštrukcie so zaťažením 
 
Obr. 6.20 Výsledná smyková plocha 
 
Negatívne pôsobiaci moment: 13 591 kNm/m  
Pozitívne pôsobiaci moment:  27 248 kNm/m 
Suma aktívnych síl:   742 kN/m 
Suma pasívnych síl:   1 488 kN/m 
Stupeň stability:   2,0 
Celý posudok je v prílohe. Posúdenie v programe GEO 5 v19. 
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6.1.2 Charakteristický výkop 
Geometria charakteristického výkopu je zrejmá z obrázku 6.21. Do stĺpov z DSM 
priemeru 0,6 m budú osadené valcované profily IPE 270 s osovou vzdialenosťou 0,9 m. 
Stena nebude kotvená.  
 
 
Obr. 6.21 Tvar a umiestnenie charakteristického výkopu ( vľavo pôdorys, vpravo rez ) 
Posúdenie opornej konštrucie 
Prierez:  IPE 270   Modul pružnosti: 210 GPa 
Dĺžka:   10,30 m   Prierezový modul: 4,765.10-4 m3 
Osová vzdialenosť: 0,90 m    Medza klzu:  235 MPa 
Tiaž cesty:  10 kN/m2   Tiaž násypu:  20 kN/m2 
 
Obr. 6.22 Model konštrukcie a zaťaženia 
64 
 
 
Obr. 6.23 Priebeh ohybových momentov 
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Obr. 6.24 Tlak na konštrukciu a deformácia konštrukcie 
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Obr. 6.25 Modul reakcie podložia a zemné tlaky 
 
Maximálna deformácia:   41,7 mm 
Maximálny ohybový moment:  64,72 kNm/m 
Maximálna posúvajúca sila:   50,57 kN/m 
Využitie prierezu – ohyb + tlak:  57,8 % 
Využitie prierezu –  šmyk:    21,2 % 
Využitie prierezu  – šmyk + ohyb + tlak: 53,4 % 
Od hĺbky približne 6,5 m od hlavy paženia sa posúvajúce sily a ohybové momenty 
vytrácajú. Po konzultácii s odborníkmi by bolo možné skrátiť vkladané I-profily na tuto 
dĺžku. 
Celý posudok je v prílohe. Posúdenie v programe GEO 5 v19. 
Posúdenie vonkajšej stability 
Pažiaca konštrukcia v charakteristickom výkope je odolnejšia proti vzniku šmykovej 
ploche ako konštrukcia v najhlbšom mieste. Posudzovaný model je znázornený 
na obrázku 6.26.  
Zaťaženie od násypu je modelované ako lichobežníkové spojité zaťaženie s intenzitou 
0 až 20 kN/m2. Zaťaženie od priľahlej cesty je modelované ako spojité obdĺžnikové 
s intenzitou 10 kN/m2.  
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Obr. 6.26 Model konštrukcie so zaťažením 
 
 
Obr. 6.27 Výsledná šmyková plocha 
 
Negatívne pôsobiaci moment: 12 838 kNm/m  
Pozitívne pôsobiaci moment:  37 802 kNm/m 
Suma aktívnych síl:   628 kN/m 
Suma pasívnych síl:   1 849 kN/m 
Stupeň stability:   2,9 
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6.2 TRVALÉ PAŽENIE ZO ŽELEZOBETÓNOVEJ STENY A 
DOSKY  
Požiadavky na trvalé paženie sú stabilita stien a spoľahlivo odolávať zvýšenej hladine 
podzemnej vody počas inundácie. 
Posudzované miesto je znázornené na nasledujúcom obrázku 6.28. Parametre zemín 
boli prevzaté zo sondy RS 12, ktorá sa nachádza najbližšie.  
 
Obr. 6.28 Železobetónová oporná stena spojená s doskou 
 
Predpoklady: 
- základová škára prenesie horizontálne sily trením, 
- deformáciou železobetónovej dosky pri inundácii sa trenie v základovej 
škáre oslabí. Železobetónová doska sa oprie o budovu B, 
- úroveň HPV vplyvom záplav dosiahne maximálnu možnú úroveň 
(227,10mn.m. ). Po jej prekročení dôjde k zatopeniu, 
- na konštrukciu pôsobí tlak v pokoji, 
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- na opornú konštrukciu pôsobí tlak vody a zeminy. Odpor stĺpov z DSM bude 
zanedbaný, 
- uhol trenia medzi zeminou a konštrukciou je rovný nule,  
- deformácia konštrukcie pri pôsobení vztlaku vody neaktivuje pasívny tlak na 
konštrukciu. 
 
Obr. 6.29 Nárast zemných tlakov pri deformácii konštrukcie ( h - výška prvku ) 
6.2.1 Stanovenie zemného tlaku v pokoji 
ŽB stena - A 
Pôsobenie zemného tlaku bolo uvažované vrátane priťaženia od budúcej navážky 
z pôvodnej zeminy, priľahlej komunikácie a štrkového násypu pod ňou. Úroveň HPV sa 
rovná maximálnej pri ktorej objekt nebude zaplavený (227,100 m n. m.). Model 
konštrukcie so zaťažením je znázornený na obrázku 6.30.  
 
Obr. 6.30 Model so zaťažením 
Zemný tlak v pokoji, ktorý pôsobí na konštrukciu je znázornený na nasledujúcom 
obrázku. 
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Obr. 6.31 Zemný tlak v pokoji 
 
Zaťaženie bolo implementované na prútový model železobetónovej steny. Zaťaženie 
a výsledné reakcie sú uvedené na ďalšom obrázku. 
 
Obr. 6.32 Z ľavej strany - prútový model so zaťažením, vodorovná reakcia, ohybový moment 
 
Celý protokol o výpočte zemných tlakov je uvedený v prílohe. 
71 
 
ŽB stena - B 
Pôsobenie zemného tlaku bolo uvažované vrátane priťaženia od budúcej navážky 
z pôvodnej zeminy. Úroveň HPV sa rovná maximálnej pri ktorej objekt nebude 
zaplavený (227,100mn.m.). Model konštrukcie je znázornený na obrázku 6.33. 
 
Obr. 6.33 Model ŽB steny – B 
 
Zemný tlak v pokoji, ktorý pôsobí na konštrukciu je znázornený na nasledujúcom 
obrázku. 
 
Obr. 6.34 Zemný tlak v pokoji 
72 
 
Zaťaženie bolo implementované na prútový model železobetónovej steny. Zaťaženie 
a výsledné reakcie sú uvedené na ďalšom obrázku. 
 
Obr. 6.35 Z ľavej strany - prútový model so zaťažením, vodorovná reakcia, ohybový moment 
 
Celý protokol o výpočte zemných tlakov je uvedený v prílohe. 
6.2.2 Pridvihnutie objektu pôsobením  vztlaku vody  
Tvar konštrukcie bol idealizovaný na stranu bezpečnú.  
Výpočet: 
- Steny (173,14+24,88+40,1+144,19)  382,31 m3 * 25 = 9 557,75 kN 
- Doska vstup     89,01 m3 * 25 = 2 225,25 kN 
- Stĺpy      5,4 m3  * 25 = 135 kN 
- Doska + podkladaný betón   709,8 m3 * 25 = 17 745 kN 
       SUMA = 29,66 MN 
 
- Pôsobenie vody na dosku   3 456 m3 * 10 = 34 560 kN 
       SUMA = 34,56 MN  
Vztlak vody na konštrukciu je väčší, ako tiaž konštrukcie. Je treba navrhnúť 
prikotvenie. 
6.2.3 Model železobetónovej dosky  
Model budovy A bol vytvorený za účelom zistenia zvislého namáhania pri pôsobení 
tlakovej podzemnej vody pri inundácii.  
Časť A objektu SO-01A bola rozdelená na tri celky. Každý celok pôsobí samostatne. 
Modely sú zobrazené na obrázku 6.36. 
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Obr. 6.36 Časť A rozdelená na tri samostatné celky 
 
Podpory boli modelované tak, aby čo najvernejšie vystihli chovanie konštrukcie. 
V horizontálnom smere sa model opiera o budovu B. Vertikálne namáhanie sa prenáša 
na jednej strane stĺpmi z DSM a na druhej strane je konštrukcia priťažená zeminou. 
 
Obr. 6.37 Prenášanie zvislého zaťaženia 
 
Zaťaženie na konštrukciu bolo uvažované tesne pred zatopením záplavovou vodou. 
Celkovo bolo vytvorených 7 zaťažovacích stavov: 
- vlastná tiaž dosky (generuje program SCIA), 
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- tiaž podkladaného betónu, 
 
Obr. 6.38 Model - Zaťaženie od podkladaného betónu 
 
- vlastná tiaž stien, 
 
Obr. 6.39 Model - Zaťaženie od vlastnej tiaže ŽB stien 
 
- tiaž prisypanej zeminy, 
 
Obr. 6.40 Model - Zaťaženie prisypanou zeminou 
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- Reakcie od železobetónových stien A a B (voda + zemina) 
 
Obr. 6.41 Model - Zaťaženie od reakcií na ŽB steny 
 
- vlastná tiaž stĺpov + tiaž dosky, 
 
Obr. 6.42 Model - Zaťaženie od stĺpov vrátene tiaže dosky nad nimi 
 
- Vztlak vody ( HPV 227,100 m n. m.) 
 
Obr. 6.43 Model - Zaťaženie od vztlaku vody 
 
Bola vytvorená kombinácia týchto stavov. Priaznivo pôsobiace zaťaženie bolo 
vynásobené súčiniteľom 1. Nepriaznivo pôsobí voda, súčiniteľ bol uvažovaný 1.  
Zvislé reakcie a deformácie strednej časti sú znázornené na nasledujúcom obrázku. 
Zvyšné časti sú uvedené v prílohe. Veľkosť konečného prvku 0,6 m. Počet prvkov 
3 393. 
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Obr. 6.44 Reakcia Rz 
 
 
Obr. 6.45 Maximálna deformácia konštrukcia 
 
6.2.4 Ukotvenie železobetónovej dosky 
V spodných vrstvách štrkov sa nachádzajú balvany, ktoré by mohli byť prekážkou 
v osadzovaní výstuže. Dĺžka stĺpov z DSM bude navrhnutá tak, aby zachádzala čo 
najmenej do tejto vrstvy. Vzdialenosť stĺpov sa bude riadiť stanovenými silami 
z predchádzajúcej kapitoly, ku ktorým sa pripočíta vztlak vody v päte stĺpa a odpočíta 
vlastná tiaž. Pre výpočet bola zvolená sonda RS 10. 
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Materiálové charakteristiky stĺpa z DSM: 
- Charakteristická valcová pevnosť v tlaku: 3 MPa   
- Pevnosť v ťahu:     0,62 MPa 
- Modul pružnosti:     3 GPa 
- Objemová tiaž     22 kN/m3 
Materiálové charakteristiky ocele B500B: 
- Charakteristická medza klzu:   500 MPa 
- Návrhová medza klzu:    434,78 MPa  
- Modul pružnosti:      210 GPa 
 
Model ťahaného stĺpa z DSM je na nasledujúcom obrázku. 
 
Obr. 6.46 Model stĺpa z DSM 
 
Maximálna ťahová reakcia zo SCIA  Vd,max:  -108  kN  
Únosnosť ťahanej pilóty    Rsdt:   +111  kN 
Vlastná hmotnosť DSM   T:  +28 kN  
Vztlak v hĺbke 7,2m     Vztlak:  -20 kN 
SUMA :        +11 kN     >>    Vyhovuje 
Každá ťahaná pilóta bude osadená oceľovým prútom priemerom 25 mm. 
Výpočet napätia: ef` = V` ,bcBA = 1080,00049 = 220	MPa < 434,78	MPa	  
A – Plocha oceľového prútu 
Celý výpočet a rozdelenie stĺpov je súčasťou príloh. 
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6.2.5 Základová doska 
V kapitole 5.1 bolo uvedené výpočtové zvislé zaťaženie. V blízkosti budúcich oporných 
konštrukcií boli vyhotovené 3 sondy, ktorých parametre sú uvedené v kapitole 3.4. 
V predpokladanej hĺbke založenia 3,5 m od pôvodného terénu sú najnepriaznivejšie 
parametre zemín v okolí sondy RS11. 
Počas prevádzkového stavu pôsobí na základovú konštrukciu zvislé zaťaženie intenzity 
od 200 do 350 kN/m a ohybový moment od 231,45 do 286,39 kN/m. Horizontálne 
zaťaženie je prenášané trením v základovej škáre.  
Predpoklady: 
- základová doska sa chová v okolí opornej steny, ako excentricky zaťažený  
základový pás, 
- konštrukcia pôsobí ako celok, nemôže dôjsť k preklopeniu, 
- metodika posúdenia podľa EN 1997, návrhový prístup 3, 
- materiál – betón C20/25, 
- hladina podzemnej vody v úrovni základovej škáry. 
Model Excentrického pásu je znázornený na obrázku. 
 
Obr. 6.47 Model excentricky zaťaženého základového pásu 
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Obr. 6.48 Efektívna plocha základového pásu 
 
Najnepriaznivejšia kombinácia zaťažení nastáva pri nulovom ohybovom momente. 
Najnepriaznivejšie zaťaženie:   350 kN/m 
Výpočtová únosnosť základovej pôdy: 417 kPa 
Extrémne kontaktné napätie:   235 kPa 
Priemerný modul pretvorenia:  82 MPa 
Celkové sadnutie modelu:   6,5 mm 
Hĺbka deformačnej zóny:   6,41 m 
Celý výpočet je súčasťou príloh. 
Celkové sadnutie bolo určené pre zjednodušený model základového pásu. Konštrukciu 
bude tvoriť základová doska. Tá bude vzdorovať svojou plochou a tuhosťou 
železobetónu. Reálne sadnutie bude menšie. 
6.3 ZÁKLADY POD STĹPY 
V časti A sa nachádzajú 4 stĺpy, ktoré podpierajú vstupnú železobetónovú dosku. 
V každom stĺpe sa predpokladá intenzita zaťaženia s hodnotou 500 kN. Zaťaženie bude 
prenášané stĺpmi z DSM do únosnej štrkovej vrstvy. Parametre zemín budú prevzaté zo 
sondy RS 10.  
 
Obr. 6.49 Vľavo - umiestnenie stĺpov v pôdoryse. Vpravo – REZ 
Výpočet podľa teórie únosnosti pätiek s vplyvom hĺbky založenia. Metodika posúdenia 
podľa EN 1997 DA3. Sadanie podľa ČSN 73 1001 s vplyvom  štruktúrnej pevnosti 
zemín. Model je znázornený na nasledujúcom obrázku. Celkové sadnutie základu je 
súčtom deformácie stĺpu z DSM a sadnutia stĺpu. 
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Obr. 6.50 Model stĺpu z DSM 
 
Výpočtová únosnosť základovej pôdy: 1 900 kPa 
Maximálne kontaktné napätie:  1 825 kPa 
Sadnutie stĺpu:    1,2 mm 
Deformácia:     2,1 mm 
Celkové sadnutie:    3,3 mm 
Celý výpočet je súčasťou príloh. 
Tlaková podmienka v hlave stĺpa: e = FA < no` (6.3)  e = 500π. 0,3 = 1,77	pMq < 2,0  
F – Zaťažovacia sila 
A – Zaťažená plocha 
fcd – Výpočtová pevnosť materiálu DSM v tlaku 
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7  STATICKÝ VÝPOČET ČASŤ B 
7.1 DOČASNÉ PAŽENIE ZO STĹPOV DSM 
V predchádzajúcej časti A bolo paženie vytvorené z vystužených stĺpov, ktoré siahali až 
na úroveň nepriepustnej vrstvy. Paženie bolo využité ako tesniaca a aj ako oporná 
konštrukcia. Hĺbkou výkopu sa odstránili málo únosné zeminy, preto sa trvalá 
konštrukcia opornej steny mohla založiť priamo v úrovni výkopu. 
V tomto prípade je nutné zabezpečiť rovnaké požiadavky na tesnosť stavebnej jamy, ale 
existuje predpoklad, že sa v blízkosti stavebnej jamy budú pohybovať stavebné stroje 
a mechanizácia. 
Jedná sa o plytký výkop, ktorý po odstránení ornice bude hlboký od 1,1 do 1,5 m. 
Hladina podzemnej vody sa nachádza 0,8 m od predpokladanej pracovnej úrovne. 
Posudzované riešenie je znázornené na nasledujúcom obrázku. 
 
Obr. 7.1 Plytký výkop - nevystužené stĺpy z DSM 
 
Primárnou funkciou stĺpa 1 je paženie stavebnej jamy. Sekundárnou funkciou je 
tesnenie. Primárnou funkciou stĺpa číslo 2 je tesnenie proti vnikaniu vody 
a sekundárnou základ pod budúcu obvodovú stenu zo železobetónu.  
Predpoklady: 
- prekrytie stĺpov z DSM zabráni vnikaniu vody do stavebnej jamy, 
- súdržnosť materiálu medzi stĺpmi 1 a 2 sa vo výpočte zanedbá, 
- dĺžka stĺpa 1 je zvolená tak, aby nedochádzalo ku klopeniu stĺpa a tým 
k vytvoreniu trhliny. Trhlinou by mohla podzemná voda presakovať, 
- výpočet uvažuje s maximálnym priťažením od stavebných strojov 
vo vzdialenosti 2,3 m od osi stĺpa 1 s intenzitou 24 kN/m2. Toto zaťaženie 
korešponduje s plne naloženým domiešavačom.  
Model stĺpa z DSM so zaťažením je zobrazený na nasledujúcom obrázku. Parametre 
zemín boli prevzaté zo sondy RS 11 
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Obr. 7.2 Model konštrukcie so zaťažením 
 
Podpera v hĺbke 1,5m symbolizuje hlavu stĺpa.  
 
Obr. 7.3 Vľavo modul reakcie podložia, vpravo zemné tlaky a deformácia konštrukcie 
 
 
Obr. 7.4 Priebeh vnútorných síl 
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Obr. 7.5 Deformácia a tlak na konštrukciu 
 
Deformácii konštrukcie v spodnej časti bránia stĺpy z DSM. Deformáciu si treba 
vysvetliť ako pritlačenie stĺpov k sebe. Dĺžka stĺpa bola schválne zvolená tak, aby 
nevznikala v tejto škáre trhlina, ktorou by mohla vnikať podzemná voda. 
Celý výpočet je súčasťou príloh. 
Prierez a materiálové charakteristiky typického výseku steny z DSM: 
 
Obr. 7.6 Posudzovaný prierez 
 
- prierezová plocha:    0,72 m2    
- prierezový modul:     6e7 mm3 
- moment zotrvačnosti v smere ohybu:  1,8e10 mm4 
- charakteristická valcová pevnosť v tlaku: 3 MPa   
- pevnosť v ťahu:     0,62 MPa 
- modul pružnosti:     3 GPa 
- objemová tiaž     22 kN/m3 
Posúdenie prierezu na účinky posúvajúcej sily: eoT = Nf`Ao ≦ 0,2. no` (7.1)  eoT = 23,760,72 = 33	)tq	 ≦ 400	)tq  
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Ned – Normálová sila af` = V. γuvw. γx = 1,08.22.1 = 23,76	)a	  
V – Objem prvku 
gDSM – Objemová hmotnosť materiálu 
gG – Súčiniteľ stáleho zaťaženie (pre priaznivo pôsobiace zaťaženie = 1,0) 
scp – Napätie od normálovej sily 
Ac – Prierezová plocha betónu 
fcd – Návrhová pevnosť DSM v tlaku 
Súčiniteľ účinnej výšky prierezu k: 
) = 1 + 200d ≦ 2 (7.2)  
) = 1 + 200600 = 1,577 ≦ 2	  
d – Účinná výška prierezu Sbz = 0,035. k</ . noX:/  (7.3)  Sbz = 0,035. 1,577</ . 3000:/ = 120	)tq	  
Minimálna únosnosť prvku minVrd.c: NR[|`,o = Sbz + 0,15. σoT. Ao (7.4)  NR[|`,o = 0,12 + 0,15.0,033.0,72 = 90	)a	  
Posúdenie: NR[|`,o = 90	kN	 ≦ 49	kN = Vf`  
Posúdenie prierezu na účinky ohybového momentu: 
Napetie v najvzialenejších vláknach σed: ef` = Mf`W = 12,030,06 = 200,5	kPa	  
Posúdenie: ef` = 200,5	kPa	 ≦ 620	kPa = no}b  
fctm – Pevnosť v ťahu materiálu DSM 
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Tesniaca stena z DSM 
Stĺp 2 je zaťažený líniovým výpočtové zaťaženie v osi stĺpa s intenzitu 250 kN/m 
a ojedinelými bodovými silami s maximálnou intenzitou 1 000 kN. Dĺžka stĺpa bude 
približne 9m. Podľa medznej zaťažovacej krivky (Masopust) je únosnosť jednej piloty 
1 780 kN pri sadnutí 25 mm. 
Pri zaťažení bodovou silou intenzity 1 000 kN je sadnutie podľa medznej zaťažovacej 
krivky 6 mm. 
Posúdenie napätia v hlave stĺpa: ef` = Nf`A = 10000,547 = 1828	kPa	  ef` = 1828	kPa	 ≦ 2000	kPa = no`  
Ned – Normálová sila 
A – Tlačená plocha  
fcd – Návrhová pevnosť DSM v tlaku 
7.2 NÁVRH STĹPOV Z DSM  
Návrh dĺžky stĺpov z DSM vyplýva z hĺbky v ktorej sa nachádzajú únosné zeminy. 
Pod celým objektom v hĺbke približne 7 m sa nachádzajú uľahnuté štrky, ktoré 
zabezpečujú dostatočnú únosnosť a roznos zaťaženia do nižších vrstiev. Zvislé 
zaťaženie je znázornené na nasledujúcom obrázku. Na obrázku je vidieť jedno 
dominantné zaťaženie.  
 
Obr. 7.7 Zvislé zaťaženie (červené hodnoty v kN, modré v kN/m) 
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Na obrázku 7.7 je znázornené rozdelenie objektu na segmenty. Segmenty sú vytvorené 
podľa sond dynamickej penetračnej skúšky. Každému segmentu prislúchajú stĺpy so 
zaťažením.  
Predpoklady: 
- založenie na úroveň únosných štrkov, 
- výpočet únosnosti ako kruhová pätka s uvažovaním hĺbky založenia, 
- výpočet únosnosti podľa EN 1997-1: 2003, 
- zanedbanie trenia na povrchu, 
- sadanie je súčet deformácie zeminy pod blokom a stlačením samotného 
bloku, 
- sadanie určené podľa ČSN 73 1001, obmedzenie deformačnej zóny pomocou 
štruktúrnej pevnosti zemín, 
- geostatické napätie uvažované od pôvodného terénu, 
- maximálne napätie v hlave stĺpa je obmedzené pevnosťou materiálu DSM 
v tlaku. 
Návrh počtu stĺpov z DSM: 
- v prvom rade boli zoradené zaťaženia od najmenšieho po najväčšie, 
- maximálne možné napätie v hlave stĺpa sa rovná pevnosti v tlaku materiálu 
stĺpa z DSM, 
- na základe napätia v hlave stĺpov a zjednodušenia technológie bol zvolený 
základný priemer stĺpa 1 m, 
- bol priradený násobok počtu stĺpov priemeru 1 m k zaťaženiu, tak aby 
vyhovelo napätie v hlave stĺpa, 
- z počtu stĺpov bol stanovený ekvivalentný priemer jednej základovej pätky, 
ktorá bola posudzovaná na prvý a druhý medzný stav, 
- v programe GEO 5 v19 bola stanovená únosnosť zeminy každého segmentu 
a extrémne kontaktné napätie pre každé zaťaženie, 
- bol vytvorený kontrolný výpočet medznej únosnosti zeminy podľa 
ČSN 73 1001, ktorý vychádza z teórie Brinch Hansena. Výsledky podľa 
ČSN 73 1001 sú konzervatívnejšie a nebudú uvedené, 
- sadnutie základu je súčtom sadnutia a deformácie prvku. Deformácia bola 
stanovená podľa Hookovho zákon. 
Na nasledujúcom obrázku je ilustratívne zobrazená jedna základová pätka 
s deformačnou zónou. Celý výpočet najexponovanejšej patky je uvedený v prílohe. 
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Obr. 7.8 Model pätky a jej deformačná zóna 
 
V nasledujúcej tabuľke sú posúdené všetky stĺpy z DSM. 
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Tab. 7.1 Posúdenie stĺpov DSM 
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RS10 400 1 0,79 1,00 0,51 3079 605 0,5 1,0 1,5 
RS10 700 1 0,79 1,00 0,89 3079 986 0,9 1,8 2,7 
RS10 900 1 0,79 1,00 1,15 3079 1241 1,3 2,3 3,6 
RS8 1100 1 0,79 1,00 1,40 2784 1496 2,1 2,8 4,9 
RS4 1100 1 0,79 1,00 1,40 2813 1496 1,6 2,8 4,4 
RS6 1100 1 0,79 1,00 1,40 2625 1496 2,7 2,8 5,5 
RS1 1200 1 0,79 1,00 1,53 2126 1623 3 3,0 6,0 
RS2 1200 1 0,79 1,00 1,53 2789 1623 2,7 3,0 5,7 
RS6 1200 1 0,79 1,00 1,53 2625 1623 3 3,0 6,0 
RS1 1300 1 0,79 1,00 1,66 2126 1750 3,3 3,3 6,6 
RS4 1300 1 0,79 1,00 1,66 2813 1750 1,9 3,3 5,2 
RS2 1300 1 0,79 1,00 1,66 2789 1750 2,9 3,3 6,2 
RS6 1300 1 0,79 1,00 1,66 2625 1750 3,3 3,3 6,6 
RS5 1300 1 0,79 1,00 1,66 2884 1750 1,9 3,3 5,2 
RS3 1300 1 0,79 1,00 1,66 2861 1750 3,1 3,3 6,4 
RS11 1500 1 0,79 1,00 1,91 2700 2004 3,2 3,8 7,0 
RS10 1500 1 0,79 1,00 1,91 3079 2005 2,2 3,8 6,0 
RS10 1900 2 1,57 1,41 1,21 3140 1312 1,9 2,4 4,3 
RS10 2000 2 1,57 1,41 1,27 3140 1376 2,1 2,5 4,6 
RS6 2000 2 1,57 1,41 1,27 2750 1376 3,3 2,5 5,8 
RS7 2300 2 1,57 1,41 1,46 2901 1568 3,8 2,9 6,7 
RS6 2400 2 1,57 1,41 1,53 2750 1632 4 3,0 7,0 
RS7 2400 2 1,57 1,41 1,53 2901 1632 4,1 3,0 7,1 
RS8 2600 2 1,57 1,41 1,66 2840 1760 3,5 3,3 6,8 
RS6 2700 2 1,57 1,41 1,72 2750 1824 4,6 3,4 8,0 
RS7 2800 2 1,57 1,41 1,78 2901 1888 5,1 3,5 8,6 
RS7 3100 2 1,57 1,41 1,97 2901 2080 6,1 3,9 10,0 
RS10 3100 2 1,57 1,41 1,97 3140 2081 4,4 3,9 8,3 
RS7 3300 3 2,36 1,73 1,40 1892 1499 5,3 2,8 8,1 
RS7 3400 3 2,36 1,73 1,44 1892 1542 5,6 2,8 8,4 
RS7 3500 3 2,36 1,73 1,49 1892 1584 5,9 2,9 8,8 
RS7 3600 3 2,36 1,73 1,53 1892 1627 6,1 3,0 9,1 
RS4 3800 3 2,36 1,73 1,61 2349 1712 4,3 3,2 7,5 
RS6 4100 3 2,36 1,73 1,74 2826 1839 6,4 3,4 9,8 
RS8 4300 3 2,36 1,73 1,82 2883 1924 5,9 3,6 9,5 
RS7 4400 4 3,14 2,00 1,40 1608 1496 7,2 2,8 10,0 
RS10 5100 4 3,14 2,00 1,62 1842 1718 6,7 3,2 9,9 
RS4 16200 21 20,07 5,06 0,81 1442 901 14 1,6 15,6 
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Sadanie jednotlivých stĺpov je znázornené prehľadnejšie na nasledujúcom obrázku. 
 
Obr. 7.9 Sadanie jednotlivých stĺpov v mm 
Nerovnomerné sadanie  
Typy nerovnomerných sadaní sú uvedené na nasledujúcom obrázku. 
 
Obr. 7.10 A - relatívny priehyb, B - uhlové pretvorenie, C – naklonenie 
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Limitné hodnoty sú uvedené v nasledujúcej tabuľke. 
Tab. 7.2 Limitné hodnoty sadnutia 
 
Objekt SO-01A časť B je možné zatriediť podľa tabuľky do tretej skupiny ako 
viacpodlažnú skeletovú budovu.  
Najväčší rozdiel v sadaní:    ∆s  = 11,2 mm 
Vzdialenosť medzi stĺpmi:    L  = 7 800 mm 
Pomerné nerovnomerné sadnutie:   ∆s/ L  = 0,00143 
Limitné pomerné nerovnomerné sadnutie:   ∆s/ L = 0,0015 
Posúdenie na nerovnomerné sadanie vyhovuje. 
Stĺpy z DSM pod steny 
Zaťaženie stien je znázornené na obrázku 7.7 s intenzitou od 100 do 800 kN/m. 
Na rozhraní časti A a B bola únosnosť posudzovaná s parametrami sondy RS 11. Návrh 
predpokladá, že železobetónové steny budú tvoriť stenový nosník, ktorý bude 
dostatočne tuhý a zabezpečí rovnomerné rozdelenie zaťaženia do stĺpov z DSM.   
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Tab. 7.3 Výpočet počtu stĺpov s priemerom 0,6 m 
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RS11 100 0,28 0,21 5,65 0,18 0,2 500 1,77 2648 1863 1,8 3,5 5,3 
RS11 250 0,28 0,53 2,26 0,44 0,5 500 1,77 2648 1863 1,8 3,5 5,3 
RS4 250 0,28 0,53 2,26 0,44 0,5 500 1,77 2753 1863 1,2 3,5 4,7 
RS11 300 0,28 0,64 1,88 0,53 0,75 400 1,41 2648 1510 1,4 2,8 4,2 
RS11 350 0,28 0,74 1,62 0,62 0,75 467 1,65 2648 1747 1,6 3,2 4,8 
RS7 350 0,28 0,74 1,62 0,62 0,75 467 1,65 2791 1747 1,8 3,2 5,0 
RS4 400 0,28 0,85 1,41 0,71 0,75 533 1,89 2753 1980 1,3 3,7 5,0 
RS7 400 0,28 0,85 1,41 0,71 0,75 533 1,89 2791 1980 2,1 3,7 5,8 
RS7 600 0,28 1,27 0,94 1,06 1,5 400 1,41 2791 1510 1,5 2,8 4,3 
RS4 650 0,28 1,38 0,87 1,15 1,5 433 1,53 2753 1627 1,1 3,0 4,1 
RS7 700 0,28 1,49 0,81 1,24 1,5 467 1,65 2791 1747 1,8 3,2 5,0 
RS7 800 0,28 1,70 0,71 1,41 1,5 533 1,89 2971 1980 2,1 3,7 5,8 
Únosnosť zeminy, extrémne kontaktné napätie a sadanie boli stanovené rovnako ako 
v kapitole 7.2. 
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8  TECHNOLOGICKÝ POSTUP ZHOTOVENIA 
STĹPOV DSM 
Technologický postup prevadenia stĺpov DSM sa skladá zo štyroch hlavných častí. 
V prvej rade je nutné vyhĺbiť stavebnú jamu. Nasleduje príprava pred vŕtaním, potom 
samotné vŕtanie a miešanie zeminy a nakoniec sa vykonajú práce nadväzujúce. 
8.1 VÝKOP STAVEBNEJ JAMY 
Výkop stavebnej jamy bude vyhĺbený na požadovanú hĺbku pomocou rýpadla.  
8.2 PRÍPRAVNÉ PRÁCE PRED VŔTANÍM 
Vytýčenie stredov všetkých budovaných stĺpov, ich presné zameranie a označenie 
podľa PD. Stredy stĺpov sa zaistia prútom betonárskej ocele. 
8.3 VŔTANIE A MIEŠANIE STĹPOV ZEMINY 
Samotné vŕtanie sa robí pomocou vrtnej súpravy s pomocou pádiel zubov, ktoré zaručia 
jednoduchšie premiešanie zeminy. Súčasťou je aj miešacie zariadenie, z ktorého je zmes 
transportovaná na špic vrtno-miešacieho náradia pomocou čerpadla a hadíc. Pre 
navrhnuté stĺpy DMS bude použitý vrták s priemerom 0,6 a 1,0 m. 
Vŕtanie začína zavedením vrtného miešacieho nástroja do požadovanej hĺbky. Postup 
vŕtania plne závisí na strojníkovi, ktorý musí rýchlosť a rotáciu usmerňovať podľa 
odporu zeminy. Po preniknutí do únosnej vrstvy je potreba nástroj vyzdvihnúť o cca 1 
m a znovu ponoriť, aby sa zefektívnilo zlepšenie prechodovej zóny medzi mäkkou a 
únosnou vrstvou. 
Po dosiahnutiu predpísanej hĺbky sa zaháji čerpanie predpísaného množstva suspenzie 
do vrtného náradia, za jeho súčasného otáčania sa postupuje hore k hlave stĺpa. 
Potom sa opakuje miešanie v celej dĺžke stĺpa a to 3 krát. Množstvo cementového 
spojiva je 80-450 kg/m3. 
Dodávka suspenzie do podložia je kontrolovaná strojníkom na počítači prístroja. 
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Obr. 8.1 Postup pri vŕtaniu a miešaniu zeminy so suspenziou 
 
Po dokončení stĺpov budú zhotovené jadrové vrty z dvoch stĺpov. Na týchto vzorkách sa 
následne bude sledovať kvalita materiálu. Vývrty sa najprv narežú na valce s pomerom 
dĺžky ku priemeru 2:1. Z týchto skúšobných telies sa potom určí pevnosť v tlaku a 
modul pružnosti zatvrdnutej zmesi. 
 
Obr. 8.2 Jadrový vývrt 
 
Ďalej sa na týchto skúšobných telieskach urobí skúška homogénnosti materiálu 
pomocou ultrazvuku v pozdĺžnom smere telesa. Okrem homogénnosti materiálu sa dá 
z rýchlosti šírení ultrazvukových vĺn vypočítať i dynamický modul pružnosti. 
Po nedeštruktívnom meraní ultrazvukom nasleduje zaťažovanie telies v lise so 
súčasným meraním pomerných pretvorení pre výpočet modulu pružnosti. Výsledné 
pevnosti v tlaku stabilizáciou dosahujú od približne 1,0 MPa v organických zeminách, 
až viac ako10 MPa v pieskoch. Pre výpočty sa však odporúča znížiť hodnoty 
mechanicko-deformačných charakteristík cca 2 až 3krát. 
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8.4 NADVAZUJÚCE PRÁCE 
Nakoniec budú hlavy stĺpov preklenuté betónovou pätkou. Výstuž navrhnutých pätiek je 
navrhnutá konštrukčného charakteru. 
Po úprave a začistenia dna jamy bude urobený podkladaný betón triedy C15/20 
v hrúbke 100 mm, na ten bude zhotovená izolácia a následne bude zhotovená vlastná 
základová doska v hrúbke 500 mm z betónu triedy C20/25. 
 
Obr. 8.3 Schéma nadväzujúcej pätky a ŽB dosky na stĺpy DSM 
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9  ZÁVER 
Diplomová práca riešila zložité stavebné dielo v zložitých základových pomeroch. 
Na základe dynamických penetračných skúšok autor stanovil parametre zemín pre 
statický výpočet. Po úvahe o odvodnení stavebnej jamy sa autor priklonil k variante 
tesnenej stavebnej jamy. Zvolena bola technológia hĺbkového zlepšenia zemín, ktorá je 
vhodná v nesúdržných zeminách. 
Statickým výpočtom bola posúdená kotvená aj nekotvená tesniaca stena s profilom 
IPE 270. Maximálna deformácia bola 41,7 mm. V časti B autor využil tesnenú stenu 
tak, aby prenášala zvislé zaťaženie a slúžila ako základ pod obvodové steny. Časť 
A bola posúdená na vplyv zvýšenej hladiny podzemnej vody v dôsledku inundácie. Pre 
tento posudok bol vytvorený 3D model. Model potvrdil nadmernú deformáciu 
nekotvených časti, ktoré boli následne prikotvené ťahanými stĺpmi z hĺbkovo zlepšenej 
zeminy. Po prekotvení bola maximálna deformácia 11,9 mm. 
Na trvalej opernej konštrukcií bolo posúdene celkové sadanie, ktoré nadobudlo 
hodnotou 6,5 mm. 
Následne sa práca venuje založeniu časti B v kyprých pieskoch. Technológiou 
hĺbkového zlepšovania zemín autor využil prírodný potenciál pieskov a vytvoril zemné 
telesa, ktoré usadil do uľahnutých štrkov. Maximálne celkové sadnutie činilo 15,6 mm. 
98 
 
10  POUŽITÁ LITERATÚRA 
 
99 
 
ZOZNAM TABULIEK  
Tab. 3.1 Výsledky sondážnych prác ............................................................................... 20 
Tab. 3.2 Rozhodujúce hladiny podzemnej vody ............................................................. 22 
Tab. 3.3 Parametre v okolí sondy RS1 ........................................................................... 24 
Tab. 3.4 Parametre v okolí sondy RS2 ........................................................................... 24 
Tab. 3.5 Parametre v okolí sondy RS3 ........................................................................... 25 
Tab. 3.6 Parametre v okolí sondy RS4 ........................................................................... 25 
Tab. 3.7 Parametre v okolí sondy RS5 ........................................................................... 26 
Tab. 3.8 Parametre v okolí sondy RS6 ........................................................................... 26 
Tab. 3.9 Parametre v okolí sondy RS7 ........................................................................... 27 
Tab. 3.10 Parametre v okolí sondy RS8 ......................................................................... 27 
Tab. 3.11 Parametre v okolí sondy RS10 ....................................................................... 28 
Tab. 3.12 Parametre v okolí sondy RS11 ....................................................................... 28 
Tab. 3.13 Parametre v okolí sondy RS12 ....................................................................... 29 
Tab. 3.14 Parametre v okolí sondy RS13 ....................................................................... 29 
Tab. 3.15 Ekvivalentné parametre zemín k horninám .................................................... 30 
Tab. 4.1 Vhodnosť metód pre odvodnenie stavebnej jamy v závislosti na koeficiente 
filtrácie ............................................................................................................................ 32 
Tab. 4.2 Výpočet sklonov svahu ..................................................................................... 33 
Tab. 4.3 Vzdialenosť studní r ......................................................................................... 40 
Tab. 4.4 Relatívna priepustnosť zemín podľa ČSN 73 6850 .......................................... 43 
Tab. 4.5 Výpočet objemu presiaknutej vody za 1 minútu .............................................. 44 
Tab. 4.6 Objem presiaknutej vody za 1 sekundu, za 1 minútu a za 1 deň ...................... 44 
Tab. 4.7 Množstvá čerpanej vody pre jednotlivé varianty .............................................. 45 
Tab. 4.8 Náročnosť zarážania štetovníc vzhľadom k typu zeminy ................................ 46 
Tab. 5.1 Vhodnosť metódy podľa zrnitosti zeminy ........................................................ 51 
Tab. 7.1 Posúdenie stĺpov DSM ..................................................................................... 88 
Tab. 7.2 Limitné hodnoty sadnutia ................................................................................. 90 
Tab. 7.3 Výpočet počtu stĺpov s priemerom 0,6 m ......................................................... 91 
 
100 
 
ZOZNAM OBRÁZKOV 
Obr. 1.1 Poloha pozemku ................................................................................................ 13 
Obr. 2.1 Poloha starého riečneho ramena ....................................................................... 16 
Obr. 2.2 Spleť historických ramien rieky Labe ............................................................... 16 
Obr. 2.3 Vzdialenosť objektu SO-01A od priamej povodňovej oblasti .......................... 18 
Obr. 3.1 Rozmiestnenie ťažkých dynamických penetračných sond ............................... 23 
Obr. 4.1 Schematický rez stavebnej jamy s drenážnym potrubím .................................. 33 
Obr. 4.2 Schematický pôdorys stavebnej jamy ............................................................... 34 
Obr. 4.3 Rez stavebnou jamou ........................................................................................ 36 
Obr. 4.4 Pôdorys stavebnej jamy s vyšrafovanou polohou budúceho objektu ............... 36 
Obr. 4.5 Objasnenie hodnôt x a hx .................................................................................. 38 
Obr. 4.6 Priebeh depresnej krivky s vyznačenou hodnotou pre stred stavebnej jamy .... 38 
Obr. 4.7 Prekrytie depresných kriviek ............................................................................ 39 
Obr. 4.8 Rozmiestnenie studní ........................................................................................ 40 
Obr. 4.9 Rez stavebnou jamou ........................................................................................ 41 
Obr. 4.10 Priebeh depresnej krivky s vyznačenou hodnotou pre stred stavebnej jamy .. 42 
Obr. 4.11 Schéma zapaženej stavebnej jamy .................................................................. 44 
Obr. 4.12 Pôdorysná kombinácia stĺpov z DSM ............................................................. 47 
Obr. 4.13 Princíp vytvárania stĺpa z DSM ...................................................................... 47 
Obr. 4.14 Pohľad na stĺpy z DSM ................................................................................... 47 
Obr. 5.1 Pôdorys objektu SO-01A rozdelený na dva celky ............................................ 49 
Obr. 5.2 Výpočtové zaťaženie časti A a B ( červené hodnoty v kN, modré hodnoty 
v kN/m ) .......................................................................................................................... 50 
Obr. 6.1 Vplyv trecieho uhlu na zemný tlak ................................................................... 52 
Obr. 6.2 Rez pri pazeni stavebnej jamy .......................................................................... 52 
Obr. 6.3 Miesto s najhlbším výkopom ( vľavo pôdorys, vpravo rez ) ............................ 53 
Obr. 6.4 Model konštrukcie a zaťaženia ......................................................................... 54 
Obr. 6.5 Priebeh ohybových momentov a posúvacích síl ............................................... 54 
Obr. 6.6 Tlak na konštrukciu a deformácia konštrukcie ................................................. 55 
Obr. 6.7 Modul reakcie podložia a zemné tlaky ............................................................. 55 
Obr. 6.8 Rez štetovnicovou stenou .................................................................................. 56 
Obr. 6.9 Priebeh ohybových momentov posúvacích síl .................................................. 57 
Obr. 6.10 Tlak na konštrukciu a deformácia konštrukcie ............................................... 57 
Obr. 6.11 Modul reakcie podložia a zemné tlaky ........................................................... 57 
Obr. 6.12 UPE 120 .......................................................................................................... 58 
101 
 
Obr. 6.13 Zaťaženie od profilov IPE270 ........................................................................ 59 
Obr. 6.14 Reakcia ........................................................................................................... 59 
Obr. 6.15 Ohybový moment ........................................................................................... 59 
Obr. 6.16 Zdeformovaný prvok ...................................................................................... 60 
Obr. 6.17 Návrhová situácia vnútorná stabilita (vpravo predpokladaný zemný klín) .... 60 
Obr. 6.18 Schéma vnútornej stability ............................................................................. 61 
Obr. 6.19 Model konštrukcie so zaťažením .................................................................... 62 
Obr. 6.20 Výsledná smyková plocha .............................................................................. 62 
Obr. 6.21 Tvar a umiestnenie charakteristického výkopu ( vľavo pôdorys, vpravo rez )
 ........................................................................................................................................ 63 
Obr. 6.22 Model konštrukcie a zaťaženia ....................................................................... 63 
Obr. 6.23 Priebeh ohybových momentov ....................................................................... 64 
Obr. 6.24 Tlak na konštrukciu a deformácia konštrukcie ............................................... 65 
Obr. 6.25 Modul reakcie podložia a zemné tlaky ........................................................... 66 
Obr. 6.26 Model konštrukcie so zaťažením .................................................................... 67 
Obr. 6.27 Výsledná šmyková plocha .............................................................................. 67 
Obr. 6.28 Železobetónová oporná stena spojená s doskou ............................................. 68 
Obr. 6.29 Nárast zemných tlakov pri deformácii konštrukcie ( h - výška prvku ) ......... 69 
Obr. 6.30 Model so zaťažením ....................................................................................... 69 
Obr. 6.31 Zemný tlak v pokoji ........................................................................................ 70 
Obr. 6.32 Z ľavej strany - prútový model so zaťažením, vodorovná reakcia, ohybový 
moment ........................................................................................................................... 70 
Obr. 6.33 Model ŽB steny – B........................................................................................ 71 
Obr. 6.34 Zemný tlak v pokoji ........................................................................................ 71 
Obr. 6.35 Z ľavej strany - prútový model so zaťažením, vodorovná reakcia, ohybový 
moment ........................................................................................................................... 72 
Obr. 6.36 Časť A rozdelená na tri samostatné celky ...................................................... 73 
Obr. 6.37 Prenášanie zvislého zaťaženia ........................................................................ 73 
Obr. 6.38 Model - Zaťaženie od podkladaného betónu .................................................. 74 
Obr. 6.39 Model - Zaťaženie od vlastnej tiaže ŽB stien ................................................. 74 
Obr. 6.40 Model - Zaťaženie prisypanou zeminou ......................................................... 74 
Obr. 6.41 Model - Zaťaženie od reakcií na ŽB steny ..................................................... 75 
Obr. 6.42 Model - Zaťaženie od stĺpov vrátene tiaže dosky nad nimi ............................ 75 
Obr. 6.43 Model - Zaťaženie od vztlaku vody................................................................ 75 
Obr. 6.44 Reakcia Rz ...................................................................................................... 76 
Obr. 6.45 Maximálna deformácia konštrukcia ............................................................... 76 
102 
 
Obr. 6.46 Model stĺpa z DSM ......................................................................................... 77 
Obr. 6.47 Model excentricky zaťaženého základového pásu .......................................... 78 
Obr. 6.48 Efektívna plocha základového pásu ................................................................ 79 
Obr. 6.49 Vľavo - umiestnenie stĺpov v pôdoryse. Vpravo – REZ ................................. 79 
Obr. 6.50 Model stĺpu z DSM ......................................................................................... 80 
Obr. 7.1 Plytký výkop - nevystužené stĺpy z DSM ......................................................... 81 
Obr. 7.2 Model konštrukcie so zaťažením ...................................................................... 82 
Obr. 7.3 Vľavo modul reakcie podložia, vpravo zemné tlaky a deformácia konštrukcie
 ......................................................................................................................................... 82 
Obr. 7.4 Priebeh vnútorných síl ...................................................................................... 82 
Obr. 7.5 Deformácia a tlak na konštrukciu ..................................................................... 83 
Obr. 7.6 Posudzovaný prierez ......................................................................................... 83 
Obr. 7.7 Zvislé zaťaženie (červené hodnoty v kN, modré v kN/m) ................................ 85 
Obr. 7.8 Model pätky a jej deformačná zóna .................................................................. 87 
Obr. 7.9 Sadanie jednotlivých stĺpov v mm .................................................................... 89 
Obr. 7.10 A - relatívny priehyb, B - uhlové pretvorenie, C – naklonenie ....................... 89 
Obr. 8.1 Postup pri vŕtaniu a miešaniu zeminy so suspenziou ........................................ 94 
Obr. 8.2 Jadrový vývrt ..................................................................................................... 94 
Obr. 8.3 Schéma nadväzujúcej pätky a ŽB dosky na stĺpy DSM ................................... 95 
 
103 
 
ZOZNAM POUŽITÝCH SKRATIEK A SYMBOLOV 
ČSN  česká technická norma 
DSM  deep soil mixing (hĺbkové miešanie zemín) 
EN  európska norma 
HPV  hladina podzemnej vody 
HV  hydrogeologický vrt 
JV  juhovýchod 
JZ  juhozápad 
pH  potential of hydrogen (vodíkový exponent) 
PD  projektová dokumentácia 
SO  stavebný objekt 
STN  slovenská technická norma 
SZ  severozápad 
V  východ 
Z  západ 
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φ  uhol vnútorného trenia zeminy [°] 
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rs  náhradný polomer [mm] 
A  plocha [m2] 
π  Ludolfovo číslo 
R  vzdialenosť zníženia hladiny [m] 
H  výška [m] 
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h0  predpokladaná výška hladiny spodnej vody počas čerpania [m] 
k  koeficient filtrácie zeminy 
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hx vzdialenosť bodu na depresnej krivke od nepriepustnej zeminy 
v ľubovoľnej vzdialenosti x od studne [m] 
x  ĺubovoľná vzdialenosť od studne [m] 
r0  minimálny polomer studne [m] 
U  hĺbka pod studňou z ktorej sa predpokladá prítok [m] 
t  čas [s] 
L  hrúbka vrstvy [m] 
F  sila [kN] 
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s  návrhová medza klzu [Pa] 
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